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«Íîâî÷åðêàññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ àêàäåìèÿ»

ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÂÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÍÀ ÎÐÎÑÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Èçëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè âîäîïîëüçîâàíèÿ êàê íà
îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè, òàê
è íà îðîñèòåëüíîé ñèñòåìå â öåëîì.

Ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè âîäîïîëüçîâàíèÿ,
îðîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà, ìåòîäû ñèñòåìíîãî è ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà, ñîõðàíåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû, ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ.

There is stated a methodology of determination of basic technical and economic
indices of planning efficiency and realization of water usage both in certain agricultural
enterprises of various forms of privacy and in the whole irrigation system.

Indices of efficiency of planning and water usage realization, irrigation system,
methods of systematic and functional-structural analysis, conservation of
environment, field researches.

Ýêîíîìèêà ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà
è óïðàâëåíèå ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè

Ïðîâåäåííûå íàó÷íî-àíàëèòè÷åñ-
êèå îáîáùåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííûõ îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåì, èñïîëüçóÿ ìåòîäû ñèñòåìíîãî

è ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíîãî àíàëè-
çîâ ñ ó÷åòîì ìåòîäîëîãèè ëàíäøàôòíî-
ãî ïîäõîäà. Ïëàíîâîå âîäîïîëüçîâàíèå
– ýòî óïðàâëÿåìûé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé êîìïëåêñ
îðãàíèçàöèîííûõ, òåõíè÷åñêèõ è
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òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà âîäî-
õîçÿéñòâåííîì îáúåêòå (îðîñèòåëüíàÿ ñè-
ñòåìà èëè îòäåëüíûå åå çâåíüÿ, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ðàçëè÷íûõ
ôîðì ñîáñòâåííîñòè, ôåðìåðñêèå õîçÿé-
ñòâà) ïî îïòèìàëüíîìó ðåãóëèðîâàíèþ
âîäíîãî, òåïëîâîãî, âîçäóøíîãî è ïèòàòåëü-
íîãî ðåæèìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð, âûïîëíåíèþ ìåðîïðèÿòèé, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ íàäåæíóþ ðàáîòó âñåõ êîí-
ñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è îðî-
øàåìûõ ó÷àñòêîâ, èìåþùåãîñÿ
îáîðóäîâàíèÿ è ïîëèâíîé òåõíèêè.

Ïëàíîâîå âîäîïîëüçîâàíèå – ýòî
îñíîâà îïåðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè êàê
îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãà-
íèçàöèé è ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ, òàê è
îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû â öåëîì. Öåëü
ïëàíèðîâàíèÿ – ïîëó÷åíèå ýêîíîìè÷åñ-
êè îáîñíîâàííûõ óðîæàåâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñîõðàíåíèå è ïî-
âûøåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, îáåñïå÷åíèå
íîðìàëüíîãî ìåëèîðàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ
çåìåëü, âûñîêîé íàäåæíîñòè â ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé è âñåãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè îáÿ-
çàòåëüíîì ñîõðàíåíèè îêðóæàþùåé
ïðèðîäíîé ñðåäû è ñîçäàíèè öèâèëè-
çîâàííûõ óñëîâèé äëÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðî-
âàíèÿ è ðåàëèçàöèè ïðîöåññà âîäîïîëüçî-
âàíèÿ áûë ïðîâåäåí ñáîð è àíàëèç íàó÷íî-
àíàëèòè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
à òàêæå ìíîãîôàêòîðíûå èññëåäîâàíèÿ
ó÷åíûìè Þæíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà ãèäðîòåõíèêè è ìåëèî-
ðàöèè (ÐîñÍÈÈÏÌ) è Íîâî÷åðêàññêîé
ãîñóäàðñòâåííîé ãèäðîìåëèîðàòèâíîé
àêàäåìèè â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå
ïåðèîäû íà îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, â òîì ÷èñëå â òå÷å-
íèå 1998–2008 ãã. íà îáúåêòàõ-ïðåäñòà-
âèòåëÿõ: Áîãàåâñêî-Ñàäêîâñêîé, Íèæíå-
Äîíñêîé è Âåñåëîâñêîé îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåìàõ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, à òàêæå
íà ñèñòåìàõ ðåñïóáëèê Äàãåñòàí, Êàáàð-
äèíî-Áàëêàðèÿ è Àäûãåÿ. Ýòî ïîçâîëè-
ëî óñîâåðøåíñòâîâàòü ñóùåñòâóþùèå è
ðàçðàáîòàòü íîâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîä-
õîäû ê îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðî-

âàíèÿ è ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîäîïîëüçîâàíèÿ êàê
äëÿ îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîáñòâåí-
íîñòè, òàê è äëÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì â
öåëîì. Àâòîðàìè ïðåäëîæåíà ñèñòåìà
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
îïåðàòèâíûõ è èòîãîâûõ, õàðàêòåðèçó-
þùàÿ òåõíè÷åñêèé óðîâåíü îðîñèòåëü-
íîé ñèñòåìû â öåëîì è îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ îðîøåíèÿ, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû è
îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè îðîøåíèÿ.

Îïåðàòèâíûå ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿ-
þò ñèñòåìàòè÷åñêè îöåíèâàòü ðåàëèçà-
öèþ ïëàíèðîâàíèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ â
ðàçðåçå ÷àñîâ, ñóòîê, ïåíòàä, äåêàä. Ê
íèì îòíîñÿò ôèçè÷åñêóþ ïëîùàäü ïî-
ëèâà, ãåêòàðîïîëèâû, âîäîïîäà÷ó íà îðî-
øåíèå, â òîì ÷èñëå â ðàñ÷åòå íà îäèí
ãåêòàð; êïä îðîñèòåëüíîé ñåòè η, êîýô-
ôèöèåíò îáåñïå÷åííîñòè âîäîé ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð  η

ÂÊ
, êîýôôè-

öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âîäû íà ïîëå  η
ï
,

îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû â ñèñòåìå
η

îñ
 è õîçÿéñòâå  η

îõ
.

Ïî èòîãîâûì ïîêàçàòåëÿì îöåíè-
âàþò ýôôåêòèâíîñòü âîäîïîëüçîâàíèÿ çà
ìåñÿöû, âåãåòàöèîííûé ïåðèîä è ãîä ñ
ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Îíè âêëþ÷àþò âåñü
ïåðå÷åíü îïåðàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé è
äîïîëíèòåëüíî ñëåäóþùèå: ðàñ÷åòíóþ
è ôàêòè÷åñêóþ îðîñèòåëüíûå íîðìû;
ñåáåñòîèìîñòü âîäîïîäà÷è; ñåáåñòîèìîñòü
ïîëåçíî èñïîëüçóåìîé âîäû; ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îðîøàåìîãî ãåêòà-
ðà îðîñèòåëüíîé âîäû; ñðîê îêóïàåìîñ-
òè îñíîâíûõ ôîíäîâ; äîïîëíèòåëüíûé
÷èñòûé äîõîä; ðåíòàáåëüíîñòü.

Ïðîâåäåííûå ìíîãîëåòíèå ïîëå-
âûå èññëåäîâàíèÿ íà îðîñèòåëüíûõ
ñèñòåìàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ïî èçó÷å-
íèþ ðàñïðåäåëåíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû
êàê äëÿ ñèñòåìû â öåëîì, òàê è äëÿ
îòäåëüíûõ âîäîïîëüçîâàòåëåé ïîçâîëè-
ëè óñòàíîâèòü ôàêòè÷åñêèå êîëè÷å-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàñõîäíûõ ñòàòåé
îðîñèòåëüíîé âîäû ïî âñåì çâåíüÿì ñè-
ñòåìû è óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó
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îïðåäåëåíèÿ îáùåãî êîýôôèöèåíòà ïî-
ëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû
íà ñèñòåìå è äëÿ îòäåëüíîãî âîäîïîëüçîâà-
òåëÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìîäèôèöè-
ðîâàííîé çàâèñèìîñòè À. Í. Êîñòÿêîâà:
η

î
 = ηη

ïð
η

âê
,

ãäå η
î
 – îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû; η – êîýôôèöèåíò ïî-
ëåçíîãî äåéñòâèÿ ìåæõîçÿéñòâåííîé (âíóòðèõî-
çÿéñòâåííîé) îðîñèòåëüíîé ñåòè; η

ïð
 –

êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îðî-
ñèòåëüíîé âîäû íà ïîëÿõ; η

âê
 – êîýôôèöèåíò îáåñ-

ïå÷åííèÿ âîäîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Óêàçàííûå êîýôôèöèåíòû îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî ôàêòè÷åñêèì îáúåìàì îðî-
ñèòåëüíîé âîäû, ðàñïðåäåëÿåìûì ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì ýëåìåíòàì ñèñòåìû è
ïîëÿì îðîøåíèÿ.

Êîýôôèöèåíò îáåñïå÷åíèÿ âîäîé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
η

âê 
= FE′/W

Ï
,

ãäå F – ïëîùàäü ïîëÿ, ãà; E′ – âîäîïîòðåáëåíèå
ðàñòåíèé íà åäèíèöó ïëîùàäè çà ìèíóñîì èñ-
ïîëüçóåìûõ åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ âëàãè, ì3/ãà;
W

Ï
 – ôàêòè÷åñêèé ïîëåçíûé îáúåì îðîñèòåëü-

íîé âîäû, ðàñõîäóåìûé íà ôîðìèðîâàíèå óðî-
æàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ì3.

Êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè
η

ïð 
= W

Ï
/W

Í
,

ãäå W
Ï
 – ïîëåçíûé îáúåì âîäû, óøåäøèé íà

ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð, ì3; W

Í
 – îáúåì âîäû (íåòòî), ïîäàí-

íîé íà îðîøåíèå, ì3.

Çíà÷åíèå η
âê
 äîëæíî áûòü ðàâíî

åäèíèöå. Â ýòîì ñëó÷àå ðàñ÷åòíîå ïî-
ëåçíîå âîäîïîòðåáëåíèå ðàñòåíèé è
ôàêòè÷åñêèé ïîëåçíûé îáúåì îðîñè-
òåëüíîé âîäû íà ïîëå áóäóò ðàâíû è,
ñëåäîâàòåëüíî, ðàñòåíèå áóäåò ïîë-
íîñòüþ îáåñïå÷åíî âîäîé.

Îáùèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îðîñèòåëüíîé âîäû íà ñèñ-
òåìå è âñå ñîñòàâëÿþùèå åãî êîýôôèöè-
åíòû òåîðåòè÷åñêè äîëæíû ñòðåìèòüñÿ
ê åäèíèöå, à ïðàêòè÷åñêè ñîñòàâëÿþò íå
ìåíåå 0,95. Âûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ
õàðàêòåðèçóåò îðîñèòåëüíóþ ñèñòåìó êàê
òåõíè÷åñêè ñîâåðøåííóþ ñ îïòèìàëüíûì
ðàñïðåäåëåíèåì è èñïîëüçîâàíèåì îðî-
ñèòåëüíîé âîäû è äîâåäåíèåì äî ðàñòå-
íèé åå ðàñ÷åòíîãî îáúåìà.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ îáîáùàþùèõ
ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðîâà-

íèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ íà ïåðâîé ñòàäèè
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò
ðèòìè÷íîñòè, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì ïëàíîâûõ è ôàêòè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ïëà-
íîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ çà îïðåäåëåííûé
èíòåðâàë âðåìåíè – ñóòêè, ïåíòàäó, äåêà-
äó, ìåñÿö, ãîä (èñïîëüçîâàí ìàòåìàòè÷åñ-
êèé àïïàðàò ëèíåéíîé êîððåëÿöèè).

Ñòåïåíü ñîïðÿæåííîñòè â âàðèà-
öèÿõ äâóõ çíà÷åíèé (ïëàíîâîãî è ôàê-
òè÷åñêîãî) áîëåå òî÷íî èçìåðÿþò êâàä-
ðàòîì êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè,
âåëè÷èíà êîòîðîãî óêàçûâàåò, íàñêîëü-
êî ïðèíÿòàÿ èçìåí÷èâîñòü îäíîãî ïðè-
çíàêà îáúÿñíÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ äðó-
ãîãî, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü ñîïðÿæåííîñòè
îáóñëîâëåíà äðóãèìè ôàêòîðàìè.

Ïðè R < 0,3 ñ÷èòàþò, ÷òî êîððå-
ëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðèçíà-
êàìè ñëàáàÿ, ïðè R = 0,3...0,7 – ñðåä-
íÿÿ, à ïðè R > 0,7 – ñèëüíàÿ.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó ôàêòè÷åñêè-
ìè è ïëàíîâûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòå-
ëåé äëÿ îöåíêè ïëàíîâîãî âîäîïîëüçî-
âàíèÿ â îáùåì âèäå ìîæíî âûðàçèòü
óðàâíåíèåì ðåãðåññèè:
W

ô
 = a + bW

n
,

ãäå W
ô
 – ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå âûáðàííîãî îïå-

ðàòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ çà óñòàíîâëåííûé èíòåð-
âàë âðåìåíè; a – ïàðàìåòð óðàâíåíèÿ; b – âû-
áîðî÷íûé êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè; W

n
 –

ïëàíîâîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçà-
òåëÿ çà òîò æå èíòåðâàë âðåìåíè.

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå àâòîðàìè íà îðîñèòåëüíûõ ñè-
ñòåìàõ Ðåñïóáëèêè Äàãåñòàí, Ðîñòîâ-
ñêîé îáëàñòè, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ðèòìè÷íîñòè
è ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå
ðåãðåññèè ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì
ïëàíîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ. Â ïðîöåñ-
ñå àíàëèçà äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî
áîëüøàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ ñîîòâåòñòâóåò
çíà÷åíèÿì ñðåäíåé êîððåëÿöèîííîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó ïðèçíàêàìè è
íåáîëüøàÿ ÷àñòü – ñèëüíîé. Àíàëèç çíà-
÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè
ïîêàçàë, ÷òî ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü îñíîâ-
íûõ ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé âîäîïîëü-
çîâàíèÿ è ôàêòè÷åñêèõ ñîñòàâèëà â
ñðåäíåì íå áîëåå 50  %, à îñòàëüíàÿ
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÷àñòü ñîïðÿæåííîñòè îáóñëîâëåíà äðó-
ãèìè ôàêòîðàìè. Ïîýòîìó êîýôôèöèåíò
ðèòìè÷íîñòè, õàðàêòåðèçóÿ òîëüêî îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè, íå ìîæåò ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ è íàó÷íûì ñîäåðæàíèåì õà-
ðàêòåðèçîâàòü ïðîöåññ âîäîïîëüçîâàíèÿ
íà îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì êîìïëåêñîì ôàê-
òîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ðåàëèçàöèè
ïëàíîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ: ïðèðîäíûõ,
òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçà-
öèîííûõ è ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ êàæäîãî
îðîøàåìîãî ðåãèîíà. Ïîýòîìó àêòóàëü-
íîé ñòàëà äåòàëèçàöèÿ êîýôôèöèåíòà
ðèòìè÷íîñòè ñ ðàçäåëåíèåì ôóíêöèé,
âëèÿþùèõ íà åãî âåëè÷èíó.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûëè
ïðîäîëæåíû äàëüíåéøèå íàó÷íî-
èíôîðìàöèîííûå è ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ.

Ðîëü ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì îñàäêàìè, ïîýòîìó
ïî èõ âëèÿíèþ íà êîýôôèöèåíò ðèò-
ìè÷íîñòè ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü
ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ îò îñòàëüíûõ, îïðå-
äåëèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïðèðîäíûõ ôàê-
òîðîâ, îöåíèòü ñîâðåìåííûé óðîâåíü òåõ-
íîëîãèé ïëàíèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè
ïëàíîâ âîäîïîëüçîâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ
ïðåäëîæåí êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè ïðî-
öåññà ïëàíèðîâàíèÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:
ÊÒÏ = 1 – σΔw

/σ
wô

,  (5)
ãäå σΔw

 – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå âå-
ëè÷èí ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ïëàíîâîé è ôàêòè-
÷åñêîé âîäîïîäà÷åé; σ

wô
 – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-

êîå îòêëîíåíèå äëÿ âåëè÷èí ôàêòè÷åñêîé
âîäîïîäà÷è çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä.

Åñëè ÊÒÏ > 0,5, ïëàíèðîâàíèå
ìîæíî ïðèçíàòü õîðîøèì; åñëè ÊÒÏ
èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,5  äî 0,3  –
ïëàíèðîâàíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå; åñëè
ÊÒÏ < 0,3  – ïëàíèðîâàíèå ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñ ñóùåñòâåííûìè îøèáêàìè.

Çíà÷èìûì ïîêàçàòåëåì, ðàñøèðÿ-
þùèì ïîíÿòèå êîýôôèöèåíòà òî÷íîñ-
òè ïëàíèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöè-
åíò ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðîâàíèÿ,
êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ òàê:
ÊÝÔ = V

Wn
/V

ð
,  (6)

ãäå V
Wn

, V
ð
 – êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ïëàíî-

âûõ çíà÷åíèé âîäîçàáîðà â ñèñòåìó è îñàäêîâ
çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñîîòâåòñòâåííî.

Åñëè ÊÝÔ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
0,9...1,1, òî ïëàíû âîäîïîëüçîâàíèÿ
ñîñòàâëÿþòñÿ íà õîðîøåì ìåòîäîëîãè-
÷åñêîì óðîâíå, ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ
ó÷åòà âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðè-
ðîäíûõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ âîäîïîëü-
çîâàíèÿ; åñëè 0,9 > ÊÝÔ > 0,7 èëè
1,3 > ÊÝÔ >1,1 – ïëàíèðîâàíèå íà
óäîâëåòâîðèòåëüíîì óðîâíå; åñëè ÊÝÔ
ìåíåå 0,7, èëè áîëåå 1,3 – ïëàíèðîâà-
íèå âîäîïîëüçîâàíèÿ ïðèçíàåòñÿ íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü è ïî ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííûì çíà-
÷åíèÿì âåëè÷èíû çàáîðà âîäû â ñèñòåìó
â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïëàíîâ âîäîïîëü-
çîâàíèÿ. Òîãäà êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðè ðåàëèçàöèè ïëàíîâ (ÊÝÐ) îï-
ðåäåëèòñÿ ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:
ÊÝÐ = V

Wô
/V

P
,

ãäå V
Wô

 è V
P
 – êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ôàêòè-

÷åñêèõ çíà÷åíèé âåëè÷èí çàáîðà âîäû â ñèñòå-
ìó è îñàäêîâ çà ðàññìàòðèâàåìûé âðåìåííîé
ïåðèîä ñîîòâåòñòâåííî.

Êîìïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêîé ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ
íà òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ñóììàðíîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ÿâëÿåòñÿ èñïàðÿ-
åìîñòü, çà êîòîðóþ ìîæíî ïðèíÿòü èñïà-
ðÿåìîñòü âîäíîé ïîâåðõíîñòè (ñóòî÷íûå
âåëè÷èíû). Ïîýòîìó äëÿ õàðàêòåðèñòè-
êè ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè ïëàíîâîãî
âîäîïîëüçîâàíèÿ ââîäèòñÿ ïîêàçàòåëü,
ïîêàçûâàþùèé âçàèìîñâÿçü èñïàðÿåìîñ-
òè ñ äåôèöèòîì åñòåñòâåííîãî óâëàæíå-
íèÿ ÐW, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ òàê:
PW = E

ù
 – P,

ãäå E
ù
 – èñïàðÿåìîñòü çà ðàññìàòðèâàåìûé èí-

òåðâàë âðåìåíè, ìì; Ð – ýôôåêòèâíûå îñàäêè
çà òàêîé æå èíòåðâàë âðåìåíè, ìì.

Âåëè÷èíó èñïàðÿåìîñòè çà êàæ-
äûå ñóòêè îïðåäåëÿþò ïî äàííûì áëè-
æàéøèõ ìåòåîñòàíöèé (èñïàðÿåìîñòè
ÃÃÈ-3000). Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äàí-
íûõ ìåòåîñòàíöèé âåëè÷èíó èñïàðÿ-
åìîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî óðàâíå-
íèþ Í. Í. Èâàíîâà:
Eω = 0,006(t + 25)2(1 – 0,01r),
ãäå t – ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà; r –
ñðåäíåñóòî÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà.

Â êîíå÷íîì èòîãå îöåíêà êà÷åñòâà
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ðåàëèçàöèè ïëàíîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ
âûðàæàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì óñòîé÷èâîñòè:
K

ÓÂ
= V

Wô
/V

(Eω –
 
P)
,  (10)

ãäå V
Wô

, V
(Eω –

 
P) 

 – êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ôàê-
òè÷åñêèõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé
âîäîïîëüçîâàíèÿ è äåôèöèòà åñòåñòâåííîãî óâëàæ-
íåíèÿ çà ðàññìàòðèâàåìûé èíòåðâàë âðåìåíè.

Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü â ðàçðåçå ïîëíîãî ïåðå÷íÿ
íîðìàòèâíûõ âåëè÷èí, îïðåäåëÿåìûõ
ïðè ñîñòàâëåíèè è ðåàëèçàöèè âíóòðè-
õîçÿéñòâåííûõ ïëàíîâ âîäîïîëüçîâàíèÿ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
âîäîïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëå-
äóþùèì ïîêàçàòåëÿì:

ñåáåñòîèìîñòü âîäîïîäà÷è, ð/ì3,
ñ

â 
= Ñ

îð
/W

ã
,

ãäå Ñ
îð
 – ãîäîâûå çàòðàòû íà îðîøåíèå, ð.;

W
ã
 – âîäîïîäà÷à, ì3;

ñåáåñòîèìîñòü ïîëåçíî èñïîëüçó-
åìîé âîäû, ð./ì3,
Ñ

ïèâ 
= Ñ

îð
/W

ï
,

ãäå W
ï
 – îáúåì ïîëåçíî èñïîëüçóåìîé âîäû íà

îðîøåíèå, ì3;

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îðî-
øàåìîãî ãåêòàðà, ð./ãà,
Ý

0  
= ×Ä

0
/F,

èëè
Ý

0  
= Ä×Ä

0
/F,

ãäå ×Ä
0
 – ÷èñòûé äîõîä, ïîëó÷åííûé îò îðî-

øåíèÿ, ð.; F – ïëîùàäü îðîøåíèÿ, ãà; Ä×Ä
0
 –

äîïîëíèòåëüíûé ÷èñòûé äîõîä, ïîëó÷àåìûé îò
îðîøåíèÿ, ð.;

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îðî-
ñèòåëüíîé âîäû, ð./ãà,
Ý

ïèâ
 = ×Ö

0
/W

ï
,

èëè
Ý

ïèâ 
= Ä×Ä

0
/W

ï
,

ãäå W
ï
 – îáúåì ïîëåçíî èñïîëüçóåìîé âîäû íà

îðîøåíèå, ì3.

Ïëàíîâûå îïåðàòèâíûå è èòîãîâûå
ïîêàçàòåëè âû÷èñëÿþò çà îïðåäåëåííûé
èíòåðâàë âðåìåíè ïðè ïëàíèðîâàíèè
ïðîèçâîäñòâåííî-ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíî-
ñòè õîçÿéñòâ, îòäåëüíûõ âîäîïîëüçîâà-
òåëåé, îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòå-

ëåé ýôôåêòèâíîñòè âîäîïîëüçîâàíèÿ
óâåëè÷èâàåò è çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò
ïðåäåëû èõ ïðèìåíåíèÿ â ðàñ÷åòíîé è

ýêñïëóàòàöèîííîé ïðàêòèêå ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí
ïîêàçàòåëåé ïëàíîâûõ è ôàêòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòîâ
ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðîâà-
íèÿ è ðåàëèçàöèè âîäîïîëüçîâàíèÿ ðàç-
ðàáîòàíû àëãîðèòìû è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ïðîãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ
÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Ýòî
íàó÷íî îáîñíîâàííàÿ áàçà äëÿ îðãàíè-
çàöèè è ïðîâåäåíèÿ îïòèìàëüíîãî óï-
ðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè âîäîðàñïðåäåëåíèÿ êàê îðîñèòåëüíîé
ñèñòåìû â öåëîì, òàê è îòäåëüíûõ âîäî-
ïîëüçîâàòåëåé, âêëþ÷àþùàÿ íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ ïî ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû â ëþáîì èíòåðâàëå âðåìåíè.
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