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ВВОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Цели и задачи курсового проекта 
 
Универсальность как в прикладном научном, так и в 

практическом предназначении это уникальное свойство  экс-
плуатационных дисциплин. Гармоничное сочетание в еди-
ном функциональном кластере   практических навыков и 
знаний из различных научных и отраслевых направлений 
позволяет студентам  овладеть системными принципами 
эксплуатационного менеджмента и научиться управлять 
многоуровневыми предприятиями. 

От ранее издававшихся практикумов по эксплуата-
ционным дисциплинам  настоящее методическое пособие 
имеет существенное различие, не только в связи с новыми 
хозяйственными условиями, в которых функционируют 
водохозяйственные системы,  развитием науки и техники, 
технологии, но и в связи с усовершенствованием методики 
преподавания: материал изложен в форме курсового проек-
та, который в зависимости от рабочей программы может 
быть легко расчленен на тематические курсовые работы 
или расчетно-графические работы. Такой подход позволяет 
решить основную задачу высшего образования - научить  
студентов старших курсов самостоятельно выбирать кор-
ректные стратегии при возникновении производственных 
ситуаций различного характера. 

Смысловая часть, предложенной к выполнению кур-
сового проекта, по своей структуре организована  по прин-
ципу  от простого к сложному. Техническое содержание яв-
ляется своеобразной азбукой для понимания предназначения 
водохозяйственных систем в целом и гидромелиоративных 
систем в частности,  оценки важности всех составных техно-
логических и инфраструктурных элементов, осмысления це-
лей эксплуатационных мероприятий по различным направ-
лениям деятельности. По аналогии с реальным производ-
ством, расчетный материал курсового проекта составлен та-



 

4 
 

	

ким образом, чтобы результаты изначальных расчетов ис-
пользовались в последующих, но при этом можно  транс-
формировать содержание проекта  и форму работы по тема-
тическим разделам в зависимости от программы направления 
подготовки.  

Освоение предложенного материала в курсовом 
проекте позволит развить у будущих специалистов базовые 
и практические знания, обеспечит готовность к профессио-
нальной деятельности в качестве специалиста  на предприя-
тиях, сфера деятельности которых включает использование 
водных, земельных и других видов природных ресурсов для 
хозяйственного и делового оборота. 

При ограниченном сроке обучения студентов и 
строго регламентированном времени, отводимом на изуче-
ние эксплуатационной дисциплины, невозможно рассмот-
реть все встречающиеся в практике гидромелиоративные 
объекты даже локализованные в засушливой зоне. Лимит 
учебного времени исключает полноценный учет  многооб-
разных условий функционирования  водохозяйственных 
систем и сооружений. В данном пособии приходится огра-
ничиться только типичными случаями для проработки ос-
новных видов эксплуатационных мероприятий. 

Курсовой  проект в предложенном пособии  позво-
ляет решить следующие  образовательные задачи: 

• получить знания об использовании и применении в 
производственном и учебном  процессе нормативной лите-
ратуры и материалов, программного обеспечения и IT-
технологий; 

• развить навыки работы с картографическим матери-
алом, умение проводить расчеты с использованием  норма-
тивно-технической документации и оперативной информа-
ции, в том числе размещаемой в IТ-сети; 

• изучить особенности устройства и компоновки во-
допроводящих сооружений и оборудования распредели-
тельных гидромелиоративных систем, получить сведения о 
сопутствующей технологической инфраструктуре и техни-
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ческих средствах, с помощью которой осуществляются экс-
плуатационные мероприятия на этих системах; 

• получить знания об устройстве внутрихозяйствен-
ных систем и компоновке соответствующих  водопроводя-
щих сооружений,  технологического оборудования для про-
ведения поливов, сооружений водоотводящей сети, техни-
ческих средств эксплуатации; 

• получить знания о функционировании объектов и 
сооружений гидромелиоративных систем в рамках единого 
водохозяйственного комплекса; 

• изучить методы проведения мониторинга объектов 
и окружающей среды, технологического контролинга и си-
стемы сервисного обслуживания элементов водохозяй-
ственного комплекса и гидромелиоративных систем; 

• освоить виды и изучить регламент работ по техни-
ческому обслуживанию и управлению технологическими 
элементами гидромелиоративных систем различного ранга, 
порядку финансирования эксплуатационных мероприятий и 
ведению документооборота;  

• изучить структуру управления эксплуатационных 
организаций,  ознакомиться с нюансами профессиональной 
деятельности для разных уровней управления и должност-
ных обязанностей;  

• получить представление о реальных производствен-
ных и сопутствующих процессах на современных водохо-
зяйственных комплексах и гидромелиоративных системах 
различного ранга как функциональной части   рационально-
го природообустройства. 

В предложенном пособии сформирован материал 
для выполнения курсового проекта или расчетно-гра-
фической работы для направления подготовки 35.03.11 - 
Гидромелиорация с целью формирование у обучающихся 
комплекса знаний, умений и навыков проведения и осу-
ществления мероприятий по эксплуатации и мониторингу 
объектов  и сооружений гидромелиоративных систем.  
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Разработка основной части курсового проекта 
 
Основная часть курсового проекта формируется в 

виде пояснительной записки, в которой предлагается реше-
ние конкретных задач в области мелиорации, водного хо-
зяйства, агротехники и защиты окружающей среды; управ-
ления процессами водопользования и  природообустройства 
в неблагоприятных природных условиях с учетом обеспе-
чения экономической эффективности агропроизводства и 
экологических требований на сельских территориях;  мели-
оративного  и природоохранного обустройство протекто-
ратных территорий с целью защиты от вредных воздей-
ствия природных стихий и антропогенной деятельности; 
управления водохозяйственными системами комплексного 
назначения. 

Исходя из целей и задач изучаемой дисциплины  - 
основная часть курсового проекта носит конструктивно-
технологический характер. В пояснительной записке фор-
мируются данные и сведения о технических устройствах и 
конструкциях водохозяйственных систем, о содержании 
технологических или производственных процессов различ-
ных по направленности эксплуатационных мероприятий, о 
соблюдении требований действующих в стране водного и 
земельного Кодексов, законодательств  по охране окружа-
ющей среды, а также требований ведомственных норматив-
ных документов на отдельные виды эксплуатационных ра-
бот и мероприятий. В курсовом проекте кроме инженерных 
и технологических расчетов предусматривается разработка 
исследовательского раздела в реферативной форме. 

По объему курсовой проект должен быть в пределах 
45-55 страниц печатного текста. Примерная структура кур-
сового проекта представлена в таблице 1. 
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Таблица 1. 
Структура курсового проекта и объем отдельных разделов 

№ 
п/п 

Элемент структуры курсового проекта  Объем 
(примерный) 

страниц 
1 Титульный лист (Приложение А) 1 
2 Задание 1 
3 Аннотация 1 
4 Содержание 1-2 
5 Обозначения и сокращения (при нали-

чии) 
1 

6 Введение  1-3 
7 Основная часть 29-38 

7.1 Эксплуатация внутрихозяйственной 
части системы (теоретические, техно-
логические и методические основы 
исследуемого вопроса, расчеты по 
обоснованию технологических пара-
метров, оптимизации и эффективности  
производственных процессов) 

20-25 

7.2 Эксплуатация межхозяйственной части 
системы (теоретические, технологиче-
ские и методические основы исследуе-
мого вопроса, расчеты по обоснованию 
технологических параметров, оптими-
зации и эффективности  производ-
ственных процессов)  

18-22 

8 Выводы 1-2 
9 Библиографический список  не менее 5 

источников 
Методические указания по выполнению курсового 

проекта по эксплуатационным дисциплинам для инвалидов 
и лиц с ограниченными возможностями здоровья разраба-
тывается индивидуально с учетом особенностей психофи-
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зического развития, индивидуальных возможностей и со-
стояния здоровья таких обучающихся. 

Основная часть в структуре курсового проекта делит-
ся на две части, оформленных в виде разделов: Раздел 1. 
Эксплуатация внутрихозяйственной части системы; Раздел 
2. Эксплуатация межхозяйственной части системы. При-
мерное содержание разделов и глав  курсового проекта сле-
дующее:  
Ведение. Характеристика природно-хозяйственных 
условий региона. 
Раздел 1. Эксплуатация и мониторинг внутрихозяй-
ственной оросительной системы. 
Глава 1.1. Состав внутрихозяйственной оросительной сети 
и её основные показатели.  
Глава 1.2. Организация эксплуатационных мероприятий и 
определение затрат на их проведение.  
Глава 1.3. Определение эффективности эксплуатационных 
мероприятий при орошении сельскохозяйственных культур 
в агропредприятии 
Глава 1.4. Мониторинг и производственные исследования 
производственных показателей внутрихозяйственной оро-
сительной сети.  
    1.4.1. Определение коэффициент полезного действия хо-
зяйственной сети.  
    1.4.2. Мероприятия по уменьшению потерь воды в хозяй-
ственной сети каналов. 
Глава 1.5. Определение лимита забора воды в систему в 
расчётном году.  
   1.5.1. Анализ климатических данных региона.  
   1.5.2. Выбор расчётного года. 
   1.5.3. Определение параметров забора воды в систему в 
расчетном году.  
Глава 1.6. Реконструкция и модернизация внутрихозяй-
ственной сети. (Реферативная часть)  
Раздел 2. Эксплуатация и мониторинг межхозяйствен-
ной распределительной гидромелиоративной системы. 
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Глава 2.1. Компоновка и принципы размещения сооруже-
ний межхозяйственной распределительной системы. 
    2.1.1. Определение основных параметров. 
    2.1.2. Водопроводящая часть системы. 
    2.1.3. Технические устройства для эксплуатации системы. 
Глава 2.2. Производственная база для проведения эксплуа-
тационных работ на межхозяйственной оросительной си-
стеме. 
    2.2.1. Организация производства ремонтных работ. 
    2.2.2. Структура производственной базы для выполнения 
эксплуатационных работ. 
    2.2.3. Организация работы технического персонала си-
стемы.  
    2.2.4. Автоматизация процессов водораспределения на 
межхозяйственной системе и энергетическое обеспечение. 
Глава 2.3. Финансирование эксплуатационных мероприя-
тий на межхозяйственной распределительной системе.  
    2.3.1. Затраты на эксплуатацию межхозяйственной оро-
сительной сети. 
    2.3.2. Ориентировочный перспективный план развития 
оросительной системы.  
    2.3.3. Паспорт межхозяйственной системы. Параметры 
технико-экономических показателей. 
Глава 2.4. Прогноз водного баланса грунтовых вод на оро-
шаемых землях. Улучшение мелиоративного состояния зе-
мель. (Реферативная часть) 

В данном учебном пособии рассматриваются матери-
алы для написания глав Раздела 1 Эксплуатация и монито-
ринг внутрихозяйственной оросительной системы. Матери-
алы по Разделу 2 можно изучить по отдельно изданному 
учебному пособию «Практикум по эксплуатации и мо-
ниторингу межхозяйственных распределительных си-
стемы в засушливой зоне». 

В процессе выполнения Раздела 1 курсового проекта 
или отдельной расчетно-графической работы студентам 
необходимо ознакомиться с устройством и технологическим 
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оснащением ординарных внутрихозяйственных  гидромели-
оративных систем, обеспечивающих создание благоприят-
ных факторов окружающей среды непосредственно на об-
служиваемых участках, с порядком организации водоподачи 
на поля  системы, особенностями организации обслуживания  
и ремонта элементов сети, с формами отчетности и технико-
экономическими показателями работы систем.  

В первой главе Раздела 1 необходимо рассмотреть и 
обосновать технические характеристики объектов эксплуа-
тации внутрихозяйственной системы – водопроводящей сети 
каналов и дождевальной поливной техники, их балансовой 
стоимости и инвентарной принадлежности; дать рекоменда-
ции по управлению водно-воздушным режимом почв; обос-
новать и обозначить места размещения водораспределитель-
ных сооружений, подобрать конструктивные устройства для 
средств водоучета и контроля мелиоративного состояния 
земель. 

Во второй главе Раздела 1 определяются: состав и 
объем ремонтно-эксплуатационных работ, организация 
службы эксплуатации, численность персонала, потребность в 
эксплуатационных машинах, механизмах, транспортных 
средствах и оборудования для выполнения регламентных 
мероприятий. В данной главе определяются общие затраты 
на эксплуатацию гидромелиоративной системы и приводятся 
рекомендации по заключению подрядных работ, отражаю-
щие особенности эксплуатации внутрихозяйственных си-
стем. 

В третьей главе Раздела 1 проводятся расчеты пока-
зателей экономической эффективности, также производится 
определение сравнительных характеристик технико-эко-
номических показателей эксплуатации системы. Анализиру-
ются полученные результаты и определяются пути повыше-
ния экономической эффективности капитальных вложений и 
снижения эксплуатационных затрат при орошении земель в 
засушливой зоне. 
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 В четвертой главе Раздела 1 приводятся данные про-
изводственных исследований на гидромелиоративной систе-
ме и определяются технологические показатели водопрово-
дящей сети каналов и обосновываются предложения по по-
вышению коэффициента полезного действия внутрихозяй-
ственной сети, рассчитываются затраты на противофильтра-
ционные мероприятия для повышения КПД. 

В пятой главе Раздела 1 проводится расчет лимита 
забора воды в систему в расчётном году путем статистиче-
ского анализ климатических данных региона и подбора дан-
ных для расчетного года. Проводится расчет графика водо-
пользования по декадам вегетации. 

В реферативной шестой главе Раздела 1 предлагается 
обосновать варианты создания новой технологической 
оснащенности для проведения поливов на базе внедрения 
прогрессивного поливного оборудования или новой дожде-
вальной автоматизированной техники, определяется эконо-
мическая эффективность мероприятий по модернизации оро-
сительной сети. 

В целом в ходе выполнения курсового проекта сту-
денты должны освоить формы организации эксплуатацион-
ных мероприятий. Овладеть способами расчета технологиче-
ских параметров при осуществлении плановой водоподачи, 
методы организации эксплуатационных работ и определения 
затрат на эксплуатацию внутрихозяйственной системы. Так 
как все главы тематически связаны между собой, числовые 
данные перекрестно используются в расчетах, студентам 
следует проявлять внимательность и аккуратность для того, 
чтобы не допускать ошибок и не пересчитывать несколько 
раз весь проект. 

 
Требования к разработке структурных компонентов 

курсового проекта 
 
При разработке разделов курсового проекта прежде 

всего должны соблюдаться требования действующих в 
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стране основ водного и земельного законодательств, законо-
дательства по охране природы, а также требования ведом-
ственных нормативных документов на отдельные виды экс-
плуатационных работ и мероприятий. Выполняется требова-
ние соответствия принятых для рассмотрения в ходе выпол-
нении курсового проекта мероприятий по эксплуатации 
внутрихозяйственной части гидромелиоративной системы 
основным положениям утвержденной Рабочей программы 
дисциплины. При изложении содержание публикаций других 
авторов обязательным условием является ссылка на источ-
ник. 

Основные требования по компонентам курсового 
проекта следующие: 
• самостоятельное выполнение технико-экономических 

расчетов в полном объеме без математических и логи-
ческих ошибок; 

• наличие обоснованных выводов на основании анализа 
полученных результатов работы: 

•  оригинальное без грубого плагиата составление рефе-
ративного раздела с обязательной ссылкой на цитиру-
емый источник; 

• исчерпывающая информированность о содержании 
работы и способность студента доказать правильность 
любого тезиса из текста.  

Для успешного освоения материала курсового проек-
та рекомендуется следующий порядок выполнения самосто-
ятельной исследовательских мероприятий: 

• Изучить текст учебного пособия и полезную ин-
формацию из рекомендованной литературы, особенно по 
порядку выполнения и требованиям к порученной работе. 
При появлении естественных затруднений обратиться к 
преподавателю за консультацией.  

• Приступить к выполнению курсового проекта или 
расчетно-графической работы по своему варианту, после-
довательно выполняя изложенные в пособии расчеты и за-
дания с соблюдением нормативных требований. 
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• При подготовке реферативного раздела курсового 
проекта и подборе литературных источников следует уяс-
нить творческую задачу, ознакомится с предложенным пла-
ном или составить свой, и действовать в намеченном 
направлении. 

• После завершения творческой работы необходимо 
обратиться к вопросам, которые будут предложены на за-
щите курсового проекта. Правильные ответы на вопросы 
будут говорить о том, что дисциплина освоена в пределах 
требований учебной программы. 

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Определение темы курсового проекта 
 
Темы курсовых проектов подобраны с учетом их ак-

туальности в соответствии с программой учебного курса при 
соблюдении условия выполнения самостоятельных вариан-
тов для каждого студента. 

Тема курсового проекта формулируется в зависимо-
сти от задания по варианту в следующей редакции - «Экс-
плуатация и мониторинг внутрихозяйственной части в агро-
предприятии (название агропредприятия) и межхозяйствен-
ной части (название системы) гидромелиоративной системы 
по варианту № (1…30) природно-климатических факторов». 
Каждый обучающийся получает свой вариант для выполне-
ния курсового проекта. Тема может быть уточнена по согла-
сованию с руководителем курсового проекта. Варьирующие 
исходные данные выдаются каждому обучающемуся на 
бланке задания по курсовому проекту (Приложение Б).  

Варьирующий контент курсового проекта составля-
ют: 1. план внутрихозяйственной части системы в агропред-
приятии и заданный преподавателем масштаб плана; 2. план 
межхозяйственной части гидромелиоративной системы и 
заданный преподавателем масштаб плана, а также количе-
ство обслуживаемых хозяйств; 3. вариант исходных данных 
к расчетам по климатическим параметрам региона по 11 го-
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дам наблюдения (30 вариантов); 4. данные по  гидрогеологи-
ческим и водно-физическим свойствам угодий, а также пло-
щади и состав культур севооборотов на них.  

Для проведения расчетов и компетентного решения 
конкретных задач курсового проекта в данном пособии име-
ются подробные пошаговые методические указания. 
 

Техническое задание  
 
Техническое задание на выполнение курсового про-

екта (Приложение Б) содержит необходимые для расчетов 
сведения по исходным данным, перечень подлежащих разра-
ботке в работе вопросов, перечень дополнительных материа-
лов и выдаётся за подписью руководителя, датируется днём 
выдачи и регистрируется на кафедре в журнале. Факт полу-
чения задания удостоверяется подписью обучающегося в 
указанном журнале. 

Исходные данные для Раздела 1 курсового проекта 
выдаются на кафедре в следующем составе: 
1. План межхозяйственной и внутрихозяйственной си-
стемы с расположением трассы магистрального канала и во-
дозаборных сооружений M 1: 100000; M 1: 50000 M; 1: 
40000; M 1: 20000.  
2. Основные данные системы: валовая площадь систе-
мы, проектная ордината графика гидромодуля, водно-
физические параметры почв, график бытового уровня грун-
товых вод, перечень технических устройств и эксплуатаци-
онного оснащения. 
3. Климатические данные за 11 лет наблюдения по 30 
вариантам. 
4. Вспомогательные расчетные данные в пособии: 

• удельные стоимости элементов и устройств системы; 
• удельные стоимости по реконструкции и дооборудо-

ванию устройств системы; 
• данные по амортизации сооружений, удельные объе-

мы эксплуатационных работ и затрат на эксплуатацию. 
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•  структура производственной базы; штат системы. 
5. Бланки таблиц для выполнения расчетов Раздела 1. 

 
Методические указания по выполнению                         

курсового проекта 
 
Для решения поставленных задач в качестве репре-

зентативного примера определены оросительные системы 
агропромышленных комплексов и сельскохозяйственных 
угодий, расположенных в засушливой зоне (или по-другому 
в зоне недостаточного увлажнения) Российской Федерации. 
При это реализуется принцип - расчеты, проводимые в рам-
ках курсового проекта, выполняются по материалам реально 
действующей межхозяйственной и внутрихозяйственной си-
стемы.  

Обслуживаемые системой агропредприятия имеют 
растениеводческое и животноводческое направление на базе 
орошаемого земледелия. По условиям курсового проектиро-
вания расчеты выполняется для одного из севооборотных 
массивов растениеводческого агропредприятия. Земли осво-
ены под орошение зерновых культур, овощей и садов. На 
рассматриваемом массиве устроена и функционирует ороси-
тельная сеть, которая обеспечивает соответствующие   ре-
жимы орошения сельскохозяйственных культур.   По усло-
виям задания по Разделу 1 необходимо определить: 
1. Технологические параметры и балансовую стоимость 
составных элементов внутрихозяйственной оросительной 
системы. 
2. Определить эксплуатационные издержки на содер-
жание внутрихозяйственной оросительной системы. 
3. Определить потребное количество мелиоративно-
строительной техники для выполнения эксплуатационных 
мероприятий и прядок организации выполнения работ. 
4. Определить эксплуатационные затраты на техниче-
ское обслуживание и очистку каналов. 
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5. На основе заданной урожайности сельскохозяйствен-
ных культур с орошаемых и неорошаемых земель опреде-
лить экономическую эффективность внутрихозяйственной 
оросительной системы. 
6. Разработать мероприятия по повышению технологи-
ческой эффективности внутрихозяйственной оросительной 
системы, повышения КПД сети и внедрения водосберегаю-
щих технологий. 
7. Определить лимиты водопользования по данным 
расчетного года, плановые оросительные нормы для культур 
севооборота, овощей и садов. 
8. Разработать мероприятия по созданию модернизиро-
ванной закрытой оросительной сети для автоматизирован-
ных дождевальных установок. 

Примерный план-график выполнения курсового 
проекта с учетом графика учебного процесса представлен в 
таблице 2. 

Таблица 2  
Примерный план-график выполнения курсового проекта 
№  Наименование действий Сроки, 

№ недели 
семестра 

1 Выбор темы  1 неделя 

2 Получение задания по курсовому проекту 1 неделя 

3 Уточнение темы и содержания курсового 
проекта  

2 неделя 

4 Составление библиографического списка  2 неделя 

5 Изучение научной и методической литерату-
ры  

3 неделя 

6 Сбор материалов, подготовка плана курсово-
го проекта  

3 неделя 

7 Анализ собранного материала  3 неделя 

8 Предварительное консультирование  3 неделя 
9 Написание теоретической и реферативной 

части 
4-5 неделя 
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10  Проведение инженерных расчетов, получе-
ние материалов расчетов с использованием 
программных продуктов, обработка данных 
компьютерных расчетов, обобщение и 
оформление полученных результатов, 
оформление графической части  

6-12 неделя 

11  Представление руководителю первого вари-
анта курсового проекта и обсуждение пред-
ставленного материала и результатов  

13 неделя 

12  Составление окончательного варианта кур-
сового проекта  

14 неделя 

13  Заключительное консультирование  14 неделя 
14  Рецензирование курсового проекта  15 неделя 

15  Защита курсового проекта  15 неделя 

Курсовой проект оформляется в виде расчетно-
пояснительной записки с приложением планов межхозяй-
ственной и внутрихозяйственной гидромелиоративной си-
стемы с нанесенными линейными и одиночными сооружени-
ями в указанном масштабе с необходимыми условными обо-
значениями. Вспомогательные расчетные схемы приводятся 
непосредственно в расчетно-пояснительной записке.  

Расчеты по курсовому проекту начинаются   с опре-
деления правил и способов их проведения. Данные для рас-
четов определяются по плану путем непосредственных изме-
рений (с соблюдением масштаба) линейных размеров эле-
ментов оросительной сети. Количество узлов, сооружений и 
измерительного оборудования высчитываются по тому же 
плану. Способ расчета указан в тексте расчетно-
пояснительной записки курсового проекта. Расчеты выпол-
няются в табличной форме и являются неотъемлемой частью 
расчетно-пояснительной записки курсового проекта.  

На примере отделения агропредприятия определяется 
состав и балансовая стоимость системы при существующем 
состоянии, определяется эксплуатационные показатели 
внутрихозяйственной сети на основе расчетных данных по 
каждому виду оросительных каналов. Составляется план во-
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допользования системы. Графически оформляется план 
внутрихозяйственной системы с нанесением каналов всех 
уровней, водовыпускных сооружений всех типов, в том чис-
ле сбросных, коллекторно-сбросной сети, пруда-накопителя, 
дорог с мостами и переездами, скважин для наблюдения за 
УГВ, лесных полос и состава легенды плана.   

Для поддержания системы в рабочем состоянии 
определяются объемы ремонтных работ, очистки сети от 
наносов и зарастания, стоимость работ из расчета на год, ка-
лендарные сроки их выполнении и необходимая производ-
ственная база. Определяются мелиоративные и сельскохо-
зяйственные издержки за год. 

На основе технических данных системы и данных по 
и использованию мелиорированных земель определяются 
технико-экономические показатели работы системы. Форму-
лируются краткие выводы по анализу полученных расчетом 
технико-экономических показателей. 

В заключительной части работы составляется рефе-
ративный раздел, включающий обоснование технологиче-
ских усовершенствований для рассматриваемой системы, 
поиск необходимой научно-технической информации и ло-
гическое её изложение в контексте всей самостоятельной 
работы. 

Расчетно-пояснительная записка должна быть лако-
ничной с точным техническим описанием эксплуатационных 
мероприятий, без лишних подробных пояснений, но с необ-
ходимым обоснованием и выводами. В расчетно-
пояснительной записке от начала до конца должна четко 
прослеживаться логическая связь выполняемых операций и 
расчетов, а также должны быть отмечены основания для вы-
полнения этих операций. Данные обозначенные в таблицах 
как базовые, могут использоваться во всех вариантах само-
стоятельных расчетов. 

Формулы, приводимые в записке, должны быть сна-
чала записаны в общем виде. Расчеты, как правило, выпол-
няются в таблицах, реже путем произведения подстановки 
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исходных данных и выполнения необходимых вычислений. 
При расчетах и использовании исходных данных необходи-
мо внимательно следить за соблюдением одинаковой раз-
мерности. Значения берутся из исходных данных, из ком-
ментариев в формулах или из таблиц. 

Необходимо заносить в текст данные из расчетных 
таблиц или текстовые данные в особо выделенные места 
(пробел с нижним подчеркиванием или заменить фразу по 
варианту). В конце каждого раздела требуется сделать крат-
кие выводы по анализу полученных расчетом технико-
экономических показателей, шаблон выводов приведен в 
тексте. 

 
Выполнение графической части работы 

 
В Разделе 1 графически оформляется план внутрихо-

зяйственной части оросительной системы с нанесением ка-
налов всех уровней, водовыпускных сооружений всех типов, 
в том числе сбросных, коллекторно-сбросной сети, пруда-
накопителя, дорог с мостами и трубчатыми переездами, 
скважин для наблюдения за УГВ, лесных полос и состава 
легенды плана.   

В соответствии с заданным масштабом графическая 
часть работы выполняется на выданном плане агропредприя-
тия, который является своеобразной контурной картой. На 
этой карте с помощью преподавателя необходимо распознать 
все линейные объекты внутрихозяйственной сети и обвести 
их трассы карандашом определённого цвета с требуемой 
толщиной линии.  К линейным объектам относятся: 

 Границы участков севооборотов и землепользования 
- обозначаются пунктирной линией черного цвета толщиной 
0,3 мм. 

Границы полей - обозначаются штрихпунктирной 
линией черного цвета толщиной 0,3 мм. 

Магистральный канал -  обозначается сплошной 
красной линией толщиной 1,5 мм. 
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Хозяйственный распределительный - канал обозна-
чается сплошной красной линией толщиной 1,0 мм. 

Участковый распределительный канал -  обозначает-
ся сплошной красной линией толщиной 0,7 мм. 

Временная оросительная сеть - обозначается сплош-
ной красной линией толщиной 0,3 мм. 

Коллекторно-сбросная сеть - обозначается сплошной 
синей линией толщиной 0,7 мм. 

Эксплуатационные дороги - обозначаются сплошной 
коричневой линией толщиной 0,7 мм. 

Лесополосы -  обозначаются сплошной зеленой ли-
нией толщиной 0,7 мм. 

Также на плане оросительной системы, после кон-
сультации с преподавателем, определяются и обозначаются 
места расположений объектов землепользования, гидротех-
нических сооружений, инфраструктурных объектов, кон-
трольно-измерительного оборудования и средств монито-
ринга.  

К площадным объектам относятся севооборотные 
участки, участки под овощи и фруктовые сады (объекты зем-
лепользования). Дифференциация по видам землепользова-
ния осуществляется фоновым оттенением различного цвета. 
Лучше использовать светлые пастельные тона –  розовый, 
желтый, светло-зеленый. Поля обозначаются кругом диамет-
ром 8…10 мм. Круг делится горизонтальной линией на две 
равные части, в верхней части римской цифрой обозначается 
номер севооборота I, II, III, IV, арабской цифрой обозначает-
ся номер поля севооборота 1,2,3,4,5,6,7,8. В нижней части 
указывается площадь поля в гектарах – 60 га. 

Место гидротехнических сооружений на плане соот-
ветствует их прямому назначению и определяется с помо-
щью преподавателя. В начале определяются места главного 
водозабора в систему - точек водовыдела агропредприятия 
или водозаборных гидротехнических сооружений с перего-
раживающим затвором и водомерным оборудованием для 
запуска воды в хозяйственные распределители. Для них же, 
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соответственно в конце канала, сбросные сооружения с пере-
гораживающим и водомерным оборудованием для инженер-
ного отвода избыточных и аварийных вод. Затем на план 
наносится соответствующее условное обозначение этих со-
оружений в начале и в конце каналов. 

Далее определяются местоположения водозаборных 
гидротехнических сооружений с перегораживающим затво-
ром и водомерным оборудованием для запуска воды в участ-
ковые распределители. Для них же, соответственно в конце 
канала, сбросные сооружения с перегораживающим и водо-
мерным оборудованием для инженерного отвода избыточ-
ных и аварийных вод. На план наносится соответствующее 
условное обозначение для указанных сооружений в начале и 
в конце каналов. 

В местах подключений временных оросителей к 
участковым распределителям значком из условных обозна-
чений отмечаются места расположения щитов-
водовыпусков.   

 На главном сбросном коллекторе, на выходе из 
внутрихозяйственной сети, непосредственно у водоприемни-
ка условным обозначением фиксируется место устройства 
главного поста учета количества и качества сбросных вод. 
Рядом с этим местом необходимо изобразить пруд-
накопитель – обозначить голубым цветом границы зеркала 
пруда и условным обозначением плотину. 

Затем определяются места расположение мостов   и   
переездов в точках пересечения дорогами трасс водных пре-
град - каналов и коллекторов. Другими словами, где корич-
невая линия пересекает красную или синюю устанавливается 
мост, если пересекаются обе устанавливается одно сооруже-
ние моста соответствующим значком из условных обозначе-
ний. 

В местах расположения точек выдела воды в агро-
предприятие, на контроле у водоприемника, водозаборных и 
сбросных сооружений необходимо обозначить посты учета 
воды предложенным условным обозначением. 
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В оговоренных с преподавателем удобных местах си-
стемы  (ближе к дорогам, в понижениях местности) устанав-
ливаются скважины для наблюдения за уровнем грунтовых 
вод. Их количество  должно совпадать с расчетным значени-
ем из таблицы, рядом с условным обозначением скважины 
обязательно ставиться её порядковый номер. 

На отведенном месте карты заполняется легенда - 
полный перечень принятых условных обозначений. В пе-
речне изображается отрезок используемых линий с соблюде-
нием цвета, размера толщины и типа, рядом пишется назва-
ние объекта. Здесь же наносятся все виды условных обозна-
чений и, соответственно, прописываются обуславливаемые 
объекты. Все записи в легенде ведутся чернилами на одной 
стороне листа карты четкими разборчивым почерком, с рас-
стоянием между строками в 8…12 мм. Если у автора расчет-
но-графической работы неразборчивый почерк, то легенду 
он должен заполнять чертежным шрифтом.  

На рисунке 1 показан образец выполнения графиче-
ской части курсового проекта по Разделу 1. 

 
Рисунок 1 -  Образец  выполнения графической части внут-

рихозяйственной системы. 
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РАЗРАБОТКА ВВЕДЕНИЯ 
 
Во введении следует обосновать актуальность техно-

логических  и проектных разработок курсового проекта, рас-
крыть теоретическую основу и практическую значимость 
разрабатываемых эксплуатационных мероприятий, сформу-
лировать цель и задачи инженерных расчетов на примере 
реально действующих объектов, расположенных в засушли-
вой зоне (или, по другому, в зоне недостаточного увлажне-
ния)  Российской Федерации. 

 Географически к засушливой зоне относятся южное 
и центральное Черноземье, среднее Поволжье, северные рай-
оны Ставрополья, где отмечаются переменные условия во-
допользования, то есть чередование влажных и засушливых 
вегетационных сезонов или их отдельных периодов – это 
положение является основой для разрабатываемых меропри-
ятий. Также во введении необходимо обосновать порядок  
организации водораспределения и учета всех видов потреб-
ляемых ресурсов на системах, раскрыть  особенности про-
цессов сервисного обслуживания  и ремонта на гидромелио-
ративной системе. 

 
Природно-хозяйственные условия засушливой 

зоны России 
 
К засушливым зонам земной поверхности относятся 

регионы, где чередуются в неопределенной последователь-
ности засушливые и влажные сезоны, определяемые погод-
ными или климатическим условиям. В данных зонах  отме-
чаются переменные условия водопользования, то есть чере-
дование влажных и засушливых вегетационных сезонов или 
их отдельных периодов. Причем засушливые периоды пре-
валируют, а потребные расчетные расходы воды на ороше-
ние значительно изменяются из года в год.  

К таким зонам относятся степные территории Евра-
зии и Северной Америки, некоторый регионы Южной Аме-
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рики и Африки. В России географически к ним относятся 
южное и центральное Черноземье, среднее Поволжье, север-
ные районы Ставрополья, Юго-западная Сибирь и некоторые 
другие регионы. 

 В засушливых зонах ведение растениеводства  и  
животноводства относится к относится к рискованному сель-
скохозяйственному производству (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2 - Потеря урожая кукурузы из-за почвенной 

засухи в зоне неустойчивого увлажнения. 
 
По своим характеристикам сельскохозяйственные 

риски можно вполне отнести к категории рисков, которые 
представляют собой опасность нанесения ущерба сельскохо-
зяйственному предприятию (или хозяйству сельского това-
ропроизводителя) вследствие нарушения нормального хода 
производственного процесса. Под нормальным производ-
ственным процессом можно понимать производственный 
процесс, протекающий при таких погодных условиях, когда 
сельскохозяйственное предприятие получает урожай не ниже 
средних значений для данной природно-климатической зо-
ны. Основными признаками сельскохозяйственного риска 
являются, во-первых, его отраслевая принадлежность и, во-



 

25 
 

	

вторых, конкретизация объекта, на который этот риск 
направлен - на производство. 

Засушливые регионы России с коэффициентом арид-
ности 0,11…1,00, охватывая территорию более 112 млн га, в 
т.ч. 76 млн га пашни, располагают большим природно-
ресурсным потенциалом. Всего в этой зоне 6 экономических 
районов, включающих 13 республик, 4 края, 17 областей и 
одну автономную область, в том числе Центрально-
Черноземный и Северо-Кавказский регионы, Поволжье, 
Урал, Западная и Восточная Сибирь. Здесь же из 142,8 млн 
человек проживает более 70 млн (49%), из них 21 млн в сель-
ской местности (54%), производится 65-70% всего зерна, 
50% мяса и молока, 70-80% овощей, плодов и ягод. Из общей 
площади сельскохозяйственных угодий и пашни России, со-
ставляющих по состоянию на 2006 г. соответственно около 
215 и 122 млн га, в т.ч. сенокосов и пастбищ - немногим бо-
лее 70 млн га, к собственно аридным территориям, в т.ч. 
крайне-, сильно-, средне- и слабоаридным землям с коэффи-
циентами аридности 0,11…0,60, соответствующими пустын-
ной, полупустынной, сухостепной и южной части степной 
зон, можно отнести 75 млн га. А с учетом периодически за-
сушливой субаридной зоны северной части степи и юга ле-
состепи с коэффициентами аридности 0,61…0,80 общая 
площадь аридных территорий превышает 112 млн га, 70 млн 
га, или 60%, которой пашня. 

Крайне аридные и сильноаридные территории с ко-
эффициентами аридности 0,11…0,30 охватывают пустынные 
и полупустынные зоны Астраханской области, Республики 
Калмыкии, северной части Республики Дагестан, юга Волго-
градской и Саратовской областей, востока Ставропольского 
края площадью от 8,7 до 13,1 млн га. Среднеаридные терри-
тории с коэффициентами аридности 0,31…0,45 занимают 
северную и центральную части Республики Дагестан, запад-
ную часть Республики Калмыкии, южную и центральную 
части Астраханской и Саратовской областей, центральную 
часть Ставропольского края, восточную часть Республики 
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Чечня, юг Ростовской области, западную часть Алтайского 
края, юг Новосибирской области, юг Оренбургской области - 
их площадь варьирует от 21,2 до 26,8 млн га. 

Слабоаридные территории с коэффициентами арид-
ности 0,46…0,60 распространены в степных зонах централь-
ной части Волгоградской области, южной части Воронеж-
ской области, в Республиках Адыгее и Ингушетии, восточ-
ной части Северной Осетии, Кабардино-Балкарии, Карачае-
во-Черкесии, центральной и восточной частях Краснодарско-
го края, Ростовской области, центре Саратовской области, на 
западе Ставропольского края, на юге Самарской области, в 
центральной части Алтайского края, на юге Курганской, 
Оренбургской, Челябинской областей и Красноярского края, 
в западной и южной частях Республики Тыва, на юго-
востоке Читинской области, юге Республики Бурятии и во-
стоке Агинского Бурятского автономного округа. 

Субаридные территории России с коэффициентами 
аридности 0,61…0,80 занимают от 37,8 до 39,7 млн га в 
степных районах на севере Волгоградской области, цен-
тральной части Воронежской и Оренбургской области, юге 
Белгородской области, севере Саратовской области, в цен-
тральной части Алтайского края, юге Красноярского края, 
Омской, Новосибирской, Тюменской и Челябинской обла-
стей и Республики Бурятии, востоке Агинского Бурятского 
автономного округа, западе Республики Тыва, северо-
востоке Республики Хакасии, юго-востоке Читинской обла-
сти. Заметим, что проблемы рационального природопользо-
вания аридных зон неоднократно обсуждались на научных и 
производственных форумах, а соответствующие работы про-
водились практически весь послевоенный период. В частно-
сти, речь идет о Генеральной Схеме по борьбе с опустынива-
нием Черных земель и Кизлярских пастбищ, где был создан 
и успешно действовал технологический комплекс с системой 
научной поддержки. 	

 В перечисленных регионах России для стабильного 
агропроизводства необходима система мероприятий гаран-
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тированной эффективности вне зависимости от складываю-
щихся погодных и экономических условий. Главный фактор 
риска  в зоне неустойчивого увлажнения – дефицит увлаж-
нения почвы и приземного воздуха на возделываемых угодь-
ях, поэтому для поддержания нормальной жизнедеятельно-
сти культивируемых растений необходимо искусственное 
орошение - мелиорация.  Мелиорация позволяет увеличить 
капитализацию основных производственных фондов агро-
предприятия. 

Орошение может быть разовым, когда один раз в год 
создаются запасы влаги в почве (лиманное орошение), и ре-
гулярно действующим, когда вода подается в необходимое 
время и в требуемом количестве. Различают орошение 
увлажнительное, удобрительное и специальное, когда в по-
ливную воду добавляют пестициды или полив производится 
теплой водой для предохранения почвы от переохлаждения.  

Оросительная или гидромелиоративная систе-
ма (общее название)  -  территория, оборудованная каналами, 
сооружениями и различными устройствами, обеспечиваю-
щими возможность своевременной подачи и распределения 
по полям оросительной воды.  

Элементами оросительной системы являются водо-
источник (река, озеро, водохранилище, подземные воды), 
обеспечивающий бесперебойное снабжение водой в нужное 
время в достаточном количестве; головное, или водозабор-
ное, сооружение - плотина (если источник орошения выше 
орошаемой территории), насосная станция (если источник 
воды ниже орошаемой территории), магистральный, или 
главный, оросительный канал, доставляющий воду из источ-
ника в распределительные каналы (рисунок 3) [8];  
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Рисунок 3 - Оросительный канал с насосной станцией 

для внутрихозяйственной системы. 
 

распределительные проводящие каналы и трубопроводы — 
межхозяйственные, подающие воду из магистрального кана-
ла для орошения земель нескольких граничащих хозяйств, 
внутрихозяйственные, обслуживающие одно агропредприя-
тие, подводящие воду к участку, полям севооборота и т. д.; 
оросительные устройства - временные оросители, поливные 
борозды, полосы, чеки для распределения поливной воды по 
полю дождевальные машины и агрегаты, системы капельно-
го орошения водосбросная сеть каналов, необходимая для 
отвода ливневых и талых вод, для сброса воды, не впитав-
шейся в почву при поливе; защитные лесополосы вдоль ка-
налов для предохранения полей от вредного действия ветра, 
предупреждения зарастания каналов и для затенения их, 
уменьшающего потери воды на испарение, технические 
средства эксплуатации – дороги. В эту группу также вклю-
чаются: водомерные устройства, скважины, защитные дам-
бы, автоматизированные системы управления и много дру-
гое. 

Настоящее пособие содержит основные рекоменда-
ции по разработке глав Раздела 1 курсового проекта, учиты-
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вающие особенности эксплуатации внутрихозяйственных  
оросительных систем в составе  межхозяйственных  распре-
делительных  систем на примере действующих гидромелио-
ративных систем в засушливой зоне РФ - Энгельской в Сара-
товской области [7], Кутулукской в Самарской области, Пра-
во-Егорлыкской в Ставропольском крае. При этом использу-
ется фактический материал, содержащий карты и схемы си-
стем и участков орошения, природно-климатические данные, 
технико-эксплуатационные показатели, объёмы и стоимости 
работ, другие сведения по различным вопросам эксплуата-
ции систем. 

 В качестве примера рассмотрен вариант гидромели-
оративной системы, расположенной в Ставропольском крае. 
В последующих расчетах использованы исходные данные 
этого региона. 
 

СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 
ВВЕДЕНИЕ  

Характеристика природно-хозяйственных усло-
вий объекта  

 
Александровский район (по варианту) расположен в 

центральной части Ставропольского края. Административ-
ный центр района – с. Александровское находится в 110 км 
юго-восточнее г. Ставрополя. 

Район расположен в центральной части Ставрополь-
ского края. Территория муниципального образования отно-
сится к степной зоне. Лес занимает малую площадь и распо-
ложен по балкам, склонам в южной части муниципального 
образования.   

Почвы преимущественно темно-каштановые и черно-
земы выщелоченные, солонцеватые, с мощностью гумусово-
го горизонта 70-100 см и подверженные распылению струк-
тур. 

Климат на территории муниципального образования 
резко континентальный. За год выпадает 450-550 мм осад-
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ков. Средняя месячная температура воздуха составляет 
+24оС летом и – 5оС зимой. 

Обычно перед наступлением зимы наблюдается дли-
тельный период предзимья продолжительностью 25-40 дней. 
Зима неустойчивая, резко увеличена пасмурность, нередки 
оттепели, часто повторяются туманы, гололеды, сильный 
ветер. Снежный покров незначителен и неустойчив. Наибо-
лее низкие температуры  (до –30оС) наблюдаются в январе. 
Весна начинается в феврале-марте, а в первой половине мая 
начинается жаркое сухое лето. Максимальная температура 
воздуха наблюдается в июле (до + 40оС). В сентябре начина-
ется понижение температуры. Средняя продолжительность  
безморозного периода составляет 180-190 дней. 

Число дней с сильным  ветром (скорость ветра более 
15 м/сек) составляет 45-60 дней в году. Сильные и даже уме-
ренные ветры сопровождаются сильными песчаными буря-
ми. Ветры западного направления не оказывают неблагопри-
ятного влияния на развитие сельскохозяйственного произ-
водства. Господствующим является ветер восточных направ-
лений и составляет 26 % . 

Основные условия, способствующие загрязнению 
воздуха - штили с повторяемостью - 21 % и туманы. 

По территории района протекают реки: Калаус, Мок-
рый Карамык, Тамузловка, Горькая, Калиновка. В централь-
ной части района проложена одна из веток Большого Став-
ропольского канала. Имеются природные родники. Площадь 
земель водного фонда – 2,5 тыс. га. 

Из природных ресурсов выделяются плодородные 
почвы - чернозёмы, имеются лесные массивы, месторожде-
ния глинистого сырья, которое используется для производ-
ства качественного кирпича и других перспективных строи-
тельных материалов. 

Александровский район известен своей необычай-
ной, удивительной по красоте природой. В нем имеются зоо-
логический заказник «Александровский», причудливые гео-
лого-геоморфологические памятники природы, озеро Соле-
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ное, привлекающие внимание не только местных жителей, 
но и гостей Александровского района. 

Александровский район находится во второй агро-
климатической зоне Ставропольского края. 

Общая площадь сельскохозяйственных угодий райо-
на составляет 175,5 тыс. га, из которых 128,2 тыс. га занима-
ет пашня. 

В районе работает более 400 предприятий различной 
специализации и форм собственности. Но основная отрасль 
района – сельское агропредприятие, на долю которого при-
ходится около 60 % валового производства. Более 18 тыс. 
семей ведут личное подсобное агропредприятие. 

Район имеет более 10 цехов переработки, способных 
удовлетворить потребность в продуктах питания. Это мель-
ницы, хлебопекарни, маслоцеха, цеха по производству кол-
басных, кондитерских изделий. 

В рассматриваемом агропредприятии, расположен-
ном в зоне влияния межхозяйственной гидромелиоративной 
системы исходными параметрами согласно Технического 
задания являются следующие: 
А. По межхозяйственной гидромелиоративной системе 

Площадь валовая  - (по варианту) т.га 
Коэффициент использования земель под орошение 

(КИЗ) - (по варианту) 
Климатические данные за годы - (по варианту). 
Температура воздуха, осадки, испаряемость (по ва-

рианту – выдается преподавателем) 
Забор воды (по варианту  водохранилище или насос-

ная станция) из реки (по варианту). 
Число водопользователей - (по варианту). 
Почвы темно-каштановые, развиты на средних су-

глинках, средний удельный вес 1,42 т/м3,  ППВ – 20…25% 
от объема пор. 

 Грунтовые воды имеют слабую общую минерали-
зацию не выше 0,01 мг/л, бытовой уровень в  течение веге-
тации ниже 2,5 м.  
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Таблица 0.1.  
Данные по урожайности сельхозкультур в регионе (по ва-

рианту) 
Куль-
тура 

Пло-
щадь, 
занима-
емая 
культу-
рой % 

Уро-
жай, 
ц/га 

Полив-
ной 
период  

Ороси-
тельные 
нормы 
т.м3/га 

Число 
поли-
вов  

Поля 
сево-
оборо-
тов 

Озимая 
пшени-
ца 

10 40 25.IV-
25. VI 

1,4 3 I яр. 
пшени-

ца 
Яровая 
пшени-
ца 

10 35 05. V-
25. VI 

1,8 3 II яр. 
пшени-

ца 
Люцер-
на сена  

20 120 10. V-
01.IX 

3,2 4 III лю-
церна 

Кукуру-
за зерно 

20 50 25. V-
20. VII 

2,4 4 IV лю-
церна 

Карто-
фель 

5 200 20VI-
01.IX 

2,4 3 V ово-
щи 

Овощи 15 250 25.IV-
I.IX 

4 8 VI кар-
тофель 

Сады 10 150 20. VII-
01.X 

2,4 3 VП оз. 
пшени-

ца 
Пожни-
вые 

10 200 10. VII-
01.X 

2 3  

 
Таблица 0.2. 

Исходные данные по грунтовым водам и почвам (по вари-
анту) 

% Уровень грунтовых 
вод, м 

Почвы % ППВ 
% 

d=т/м3 

2-3 м-
10 

I-3 IV-2 VII-2 X Легкие 10 15-20 1,4 

3-4 м- 
20 

II-
3,2 

V-
2,3 

VIII-
2 

XI Средние 60 20-25 1,42 

>4м-
70 

III-
2,6 

VI-
2,1 

IX-
2,4 

XII Тяжелые 30 25-30 1,45 
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Ординаты гра-
фика гидромо-

дуля, л/с/га 

IV-0,1 VI-0,4 VIII-0,35  

V-0,3 VII-0,4 IX-0,15 X-0,15 

По внутрихозяйственной оросительной системе. 
Средняя температуры воздуха в течении вегетации – 

15…18оС. 
Средняя расчетная (проектная) ордината графика 

гидромодуля qпр =0,4 л/с*га. 
КПД хозяйственного распределителя ηхр = (по вари-

анту). 
КПД участкового распределителя ηур = (по вариан-

ту). 
С момента ввода внутрихозяйственной системы и ее 

оросительной сети в эксплуатацию, ответственность за ее 
функционирование, техническое состояние, сохранность 
несет хозяйствующий субъект - организация-
землепользователь (собственник), в данном случае – агро-
предприятие (по варианту).  

Собственник гидромелиоративной системы, в соот-
ветствии с действующим законодательством, обязан обес-
печить безопасную эксплуатацию, регулярный  мониторинг 
состояния гидротехнических сооружений (ГТС) и оборудо-
вания, контроль уровня негативного воздействия на при-
родную и техногенную среду окружающего ландшафта. 
Собственник-водопользователь несет полную экономиче-
скую ответственность за нанесенный ущерб в случае аварии 
или техногенной катастрофы, расположенного в засушли-
вой зоне РФ, - товарное растениеводство на базе орошаемо-
го земледелия. Земли используются по трем направлениям 
(площади определяются по карте для обусловленных участ-
ков, данные заносятся в таб. 1.1 стр 1): 

1. Зерновые севообороты (ЗСО-I, ЗСО-II, ЗСОIII, 
ЗСОIV) 8 или 10-польные: площадь каждого севооборота 
(по варианту) га, общая площадь ∑ω СО= (по варианту) га;   

2. Товарное овощеводство (ТОв),  площадь  ωТОв= 
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(по варианту) га; 
3. Фруктовое садоводство (ФС), площадь ω ФС = (по 

варианту) га. 
Орошаемые угодья в  хозяйстве занимают площадь 

Fор=∑ω СО+ωТОв +ω ФС = (по варианту) га. 
 Распределение сельскохозяйственных культур по 

массиву орошения следующее (первые шесть позиций 
культуры севооборота): 

4. Озимая пшеница – (по варианту) полей, общая 
площадь (по варианту) га; 

5. Яровая пшеница – (по варианту) полей, общая 
площадь (по варианту) га; 

6. Люцерна на сено – (по варианту) полей, общая 
площадь (по варианту) га; 

7. Кукуруза на зерно – (по варианту) полей, общая 
площадь (по варианту) га; 

8. Картофель – (по варианту) полей, общая площадь 
(по варианту) га; 

9. Пожнивные – (по варианту) полей, общая пло-
щадь (по варианту) га; 

10. Овощи - общая площадь полей (по варианту) га; 
11. Сады - общая площадь полей (по варианту) га. 

Основная задача, которая решается оросительной 
системой  в агропредприятии (по варианту) – создание оп-
тимального режима влажности в корнеобитаемом слое поч-
вы для произрастания сельхозкультур и, как результат, по-
лучение гарантированного урожая  за счет создания ком-
фортных условий. Процесс забора воды из источника оро-
шения, транспортировки её к месту использования и пре-
вращение потока воды в состояние почвенной влаги (до-
ступной для растений) называется водопользованием.  

Для засушливой зоны планирование водопользова-
ния проводят, исходя из строго регламентированных усло-
вий по возможности забора воды из источника орошения и 
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состояния природно-климатических факторов, которые ха-
рактеризуются обеспеченностью 25%, 50% и 75% годового 
стока и осадков.  

В зависимости от этих величин принципы планиро-
вания водопользования формируются по двум вариантам: 

• бездефицитный, когда объем стока и количе-
ство осадков полностью удовлетворяют потребность расте-
ний в воде; 

•  при дефиците стока и осадков. 
В первом варианте планирования для достижения 

биологически оптимального уровня урожайности эффек-
тивность плана выдерживается с одним ограничением – 
минимализацией отрицательного воздействия на водный 
режим источника.  

 По второму варианту планирования проводятся 
многоступенчатые оптимизации, чтобы получить требуе-
мый результат по урожайности при существенном ограни-
чении водного ресурса.  

При планировании исходят из положения о том, что 
оптимальные влагозапасы для корнеобитаемого слоя почвы 
известны по каждой сельскохозяйственной культуре и зада-
ча сводится к расчету сроков и норм полива для поддержа-
ния оптимального значения параметра.  

Расчеты проводятся в следующем порядке. В 
первую очередь составляется уравнение водного баланса 
для единичной площади поля и единичной корнеобитаемой 
глубины с целью дальнейшего распространения данных на 
все поля и для любой глубины. При этом полагают, что 
начальные влагозапасы в почве распределяются исходя из 
количества осенне-зимних осадков. На втором этапе, за-
давшись ходом изменения во  времени поливного периода - 
осадков, температур, дефицитов влажности воздуха, рас-
считывают режим подачи воды на поля для поддержания 
оптимальных влагозапасов с использованием соответству-
ющего рекуррентного правила. 
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 В результате расчетов получают идеализированный 
план подачи воды на поля единичной площади, занятой од-
ной культурой, и для одной реализации природно-
климатических факторов. Для построения реального плана 
полива для каждой сельскохозяйственной культуры уста-
навливают пределы изменения оптимальных влагозапасов 
от значения предельно-полевой влагоемкости до предпо-
ливного порога (0,65...0,7)ППВ. 

Используя уравнение водного баланса, вычисляют 
нормы и сроки поливов для сельхозкультур данного агро-
предприятия (проектная норма).  Расчет проектной ороси-
тельной нормы производится по исходным данным для всех 
сельскохозяйственных культур массива орошения и произ-
веден в таблице 0.3. 

Таблица 0.3.  
Расчет проектной оросительной нормы (по варианту) 
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во
об

ор
от

ов
 п

о 
ка

рт
е 

Ку
ль

ту
ра

* 
ба

зо
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Урожай, 
ц/га* базо-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

О
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я 

пш
ен

иц
а   52 33 

25
.IV

-
25

.V
I  

500 3 1500 

 

Яр
ов
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пш
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  54 34 

5.
V

-
15

.V
II 600-
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4 2500 

 

Л
ю

це
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  н

а 
се
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  165 95 
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.IX

 800-
850 

6 4900 
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Ку
ку

ру
за

 
на

 зе
рн

о 

 68 27 

25
.V

-
20

.V
III

 600 5 3000 

 
Ка

рт
о-

фе
ль

  238 175 

20
.V

I-
1.

IX
 650 6 3900 

 

П
ож

ни
в-

ны
е  

 138 59 

10
.V

II-
1.

X
 

700-
750 

4 2900 

 

О
во

щ
и   328 250 

21
.IV -

30
.IX

 650-
700 

8 5500 

 

Са
ды

  187 121 
11

.V
I

-
19

.IX
 650-

700 
6 4000 

 
РАЗДЕЛ 1.   ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВНУТРИХОЗЯЙ-

СТВЕННОЙ ЧАСТИ СИСТЕМЫ  
Глава 1.1. Состав внутрихозяйственной ороситель-

ной сети и её основные показатели 
 
Основная задача внутрихозяйственной ороси-

тельной сети в агропредприятии  (по варианту) - это ис-
пользование водных ресурсов для удовлетворения потребно-
стей товарного растениеводства в требуемом количестве во-
ды, заданного качества, в оптимальные сроки, не допуская в 
процессе эксплуатации  отрицательного воздействия водо-
хозяйственных объектов и сточных вод на природную среду 
[10]. 

Сельскохозяйственные угодья агропредприятия 
оснащены стационарной оросительной системой (внутри-
хозяйственная система орошения). Оросительная система 
через сеть открытых каналов различного порядка осу-
ществляет нормируемую водоподачу в самотечном режиме 
непосредственно на основную поливную единицу угодий  –  



 

38 
 

	

поле. Затем вода подается в  дождевальные агрегаты, далее 
в виде капель (аналогично природному процессу) попадает 
на почву, путем фильтрации превращается в почвенную 
влагу и в таком состоянии поглощается сельхозкультурами 
или используется для транспортирования питательных ве-
ществ, параллельно дождевые капли воды, испаряясь, 
улучшает микроклимат полей, устраняют атмосферную за-
суху. Самотечный режим обеспечивается за счет гравита-
ционных сил, то есть за счет перепада отметок земной по-
верхности или положительного уклона трасс на местности 
для всех каналов сети. Дренажная сеть на системе не 
предусмотрена так, как глубина залегания грунтовых вод 
ниже критического уровня, а минерализация не достигает 
предельных значений.  

Схема внутрихозяйственной части системы в агро-
предприятии представлен на рис. 1.1. 

 
Рисунок 1.1. - Схема внутрихозяйственной оросительной 
системы: 1 – межхозяйственный распределитель; 2- точки 
выдела воды в хозяйство, 3- хозяйственные распределите-
ли; 4- трубчатые водовыпуски водомеры; 5  - концевые 
сбросы; 6 – участковые распределители; 7 – водовыпуски 
во временные оросители; ;8 – дороги;  9 – коллекторы; 10 - 
временные оросители; 11- водомеры; 12- скважины. 
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Водозабор из магистрального канала межхозяй-

ственной сети, проходящего по границе агропредприятия, 
осуществляется посредством гидротехнических сооруже-
ний, которые на диспетчерской схеме обозначаются как  
точки  водовыдела в хозяйство. Точки  водовыдела  в хо-
зяйство являются границей участков водопользования и 
пунктом взаимодействия с организацией эксплуатации ме-
жхозяйственной распределительной системы  и, следова-
тельно, объектом обоюдного контроля. Таким же объектом  
является главный пост учета количества и качества сброс-
ных вод на основном сбросном коллекторе на выходе из 
внутрихозяйственной сети, непосредственно у водоприем-
ника.  

Для расчета параметров элементов внутрихозяй-
ственной сети используются данные из плана внутрихозяй-
ственной части системы в агропредприятии (по варианту), 
расчеты производятся в таблице 1.1.  

План внутрихозяйственной системы в агропредпри-
ятии  (по варианту) представлен на карте в масштабе 
1:40000 (рис.1.2). Система имеет следующий состав: 
v Точки  водовыдела агропредприятия  - это  го-
ловные для системы,  автоматизированные водозаборные  
гидротехнические сооружения (ГТС) с регулируемым пере-
гораживающим узлом и  водомерным устройством для кон-
троля плановой водоподачи в агропредприятие. Сооруже-
ния осуществляют запуск воды в хозяйственные распреде-
лительные каналы. Всего сооружений (по варианту) шт. 
v Хозяйственные распределительные каналы (ХР) 
- это каналы 1-ого порядка, проложенные от точки водовы-
дела (водозаборного сооружения) до сбросного сооружения 
в нижней части орошаемого    массива.    ХР    частично    
облицованы    противофильтрационной бетонной   одеждой   
(на   50%),   остальная   часть   в   земляном   русле, есть 
участки выполненные из железобетонных лотков.  
v Хозяйственные распределительные каналы  
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Рисунок 1.2 - План внутрихозяйственной ороситель-
ной системы агропредприятия. 
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трапецеидального сечения - глубина ХР - 1,3…1, 75 м, ско-
рость течения не более 1,5 м/с, эксплуатационные расходы  
от 0,1 до 1,5 м3/с. ХР - это постоянно действующий канал в 
течение вегетации. Общая протяженность ХР 11 км. Расход 
ХР - Qmax определяется по формуле: 
Qmax=qпр*ω/ηхр        м3/с,  
Где ω – площадь, обслуживаемая данным ХР в га, опреде-
ляется путем измерений по карте. 
Для ХР-1     Qmax1= (по варианту) м3/с;  
Для ХР-2     Qmax2= (по варианту) м3/с; 
Для ХР-3     Qmax3=  (по варианту)  м3/с. 
v Концевые сбросные сооружения из хозяйственных 
распределительных каналов оборудованы перегораживаю-
щим затвором и водомерным оборудованием для  инженер-
ного отвода  и контроля избыточных и аварийных вод. Все-
го сооружений (по варианту) шт. 
v Участковые распределительные каналы (УР) - 
это каналы 2-ого порядка и служат для подачи воды из хо-
зяйственных распределительных каналов(ХР) непосред-
ственно на каждое орошаемое    поле.    Участковые распре-
делительные   каналы    проложены    в    земляном    русле, 
имеют  трапецеидальное   сечение, некоторые каналы вы-
полнены из железобетонных лотков.  Глубина УР - 0,5…0, 
75 м, скорость течения не более 1,5 м/с, расходы  дискрет-
ные 100 и 200 л/с для орошения   севооборотов   и   овощей 
(дождевальная установка ДДА-100М), и 70 и 140 л/с для 
садов (дождевальная установка ДДН-70).  Общая протя-
женность УР (по варианту) км. 
v Сооружения на участковых распределительных 
каналах - в голове  УР установлены водозаборные   соору-
жения, которые  оборудованы   регулируемыми щитовыми 
затворами и  постами учета воды соответствующей кон-
струкции. В конце канала устроены сбросные сооружения 
такого же типа для  инженерного отвода  и контроля избы-
точных и аварийных вод. Всего сооружений (по вар.)  шт. 
v Временная     оросительная     сеть (ВО) - это ка-
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налы 3-ого порядка и устраиваются     вначале     каждого 
вегетационного периода (поэтому временная). Сеть служит 
для подачи воды от участкового  канала  непосредственно   
к  дождевальной технике.   Размеры  ВО  и расстояния меж-
ду ними определяются техническими параметрами дожде-
вальной техники, для которой они нарезаются.  Глубина ВО 
- 0,5…0, 75 м, скорость течения не более 1,5 м/с, расходы 
100 л/с для орошения   севооборотов   и   овощей (дожде-
вальная установка ДДА-100М), и 70 л/с для садов (дожде-
вальная установка ДДН-70 или ДДН-100). Для дождеваль-
ной установки ДДА-100М расстояние между ВО - dво=120 
м; для дождевальной установки ДДН-70 или ДДН-100 рас-
стояние между ВО- dво =100 м (). 

 Для упрощения общая протяженность ВО по участ-
кам определяется по формуле: 
              ∑Lво= ∑Lур/ dво* lво  км, 
              Где, ∑Lво – суммарная протяженность временных 
оросителей на участке, км; 
                ∑Lур - суммарная протяженность временных оро-
сителей на участке, км ( из табл.1.1 строка 4); 

         lво – средняя по участку длина временных ороси-
телей, все размеры в км, определяется путем измерений по 
карте. 

  Общая протяженность ВО (по варианту) км. 
v Щиты-водовыпуски для временных оросителей, 
представляют собой легко устанавливаемые ручным спосо-
бом перегораживающие устройства в начале и конце кана-
ла. Количество щитов ∑Nво по участкам рассчитывается по 
формуле: ∑Nво= ∑Lур/ dво*2 (шт), (округляется до целого 
четного числа и записывается  в табл.1.1 строка 7). Общее 
количество щитов-водовыпусков (по варианту) шт 
v Поливная   техника   -   для   орошения   севооборо-
тов   и   овощей   применяются двухконсольные дождеваль-
ные агрегаты ДДА-100М (рис. 1.3.), навешиваемые на трак-
торы. Длина размаха консолей 120 м, следовательно, рас-
стояние между временными оросителями dво тоже 120 м.    



 

43 
 

	

 
Рисунок 1.3 - Устройство дождевального агрегата ДДА-100 
МА. https://present5.com/mashiny-dlya-meliorativnyx-rabot-2-
melioraciya-kompleks/ 

	
Рисунок 1.4 - Устройство дождевальной насадки ДДН-100. 
https://present5.com/mashiny-dlya-meliorativnyx-rabot-2-
melioraciya-kompleks/ 
 

https://present5.com/mashiny-dlya-meliorativnyx-rabot-2-melioraciya-kompleks/
https://present5.com/mashiny-dlya-meliorativnyx-rabot-2-melioraciya-kompleks/
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Расход - 100 л/с. Для   орошения   садов   применяют-
ся  дальнеструйные дождевальные насадки ДДН-70 (рис. 
1.4), навешиваемые на тракторы. Дальность выброса струи 
при работе по кругу 50 м, следовательно, расстояние между 
временными оросителями dво=100м, расход 70 л/с. 

Производительность ДДА-100М при орошении сево-
оборотов Пда=180 га/за сезон, при поливе овощей Пда=100 
га/за сезон, при поливе садов агрегатом ДДН-70 Пда= 50 га/за 
сезон. Количество машин рассчитывается по формуле: 

ДА=ω/Пда     (шт), (округляется до целого числа и за-
писывается  в табл.1 стр11) 

 Где: ω – площадь,  обслуживаемых участков в га (из 
табл.1 стр1). 

Общее количество агрегатов (по варианту) шт. 
v Коллекторно-сбросная сеть служит для отвода из-
быточных вод и аварийных сбросов. Эта сеть проложена в 
земляном русле по пониженным участкам массива. Попереч-
ное сечение этих каналов трапецеидальное, глубина 2-2,5 м, 
скорость течения не более 1,5 м/с. На главном коллекторе 
установлено водомерное устройство для контроля  количе-
ства и  качества  сбрасываемых  вод. Для первичной очистки  
и аккумуляции вода из коллекторов направляется в пруд-
копань или пруд-накопитель.  Общая  протяженность (по 
варианту) км. 
v    Пруд-накопитель позволяет запасать воду в ноч-
ные часы и использовать её в дневное время для поливов. 
Для этого дополнительно устанавливают передвижную 
насосную станцию и монтируют разборную сеть трубопро-
водов. Кроме этого, в пруду размещаются резервные запасы 
воды для покрытия пиковых потребностей в засушливые пе-
риоды, подачи воды на поливы ранних овощей до начала ра-
боты межхозяйственной системы. Разводится стая водопла-
вающих птиц. Средняя глубина  4,5 м, высота плотины 5,5м. 
Технические параметры пруда-накопителя определяются по 
максимальному расходу ХР ∑Qmax= (по варианту) . Полез-
ный объём пруда Wпол определяется по формуле:  
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 Wпол=10*∑Qmax*86,4*0,33= (по варианту)    тыс. м3,   
          Где: 10 – период накопления 10 суток; 

0,33 – количество часов, в течении которых наполняет-
ся пруд; 

86400 – количество секунд в сутках. 
Полезный объем пруда при коэффициенте исполь-

зования воды 0,6. 
Wобщ=Wпол/0,6= (по варианту)    т. м3 
Площадь зеркала пруда накопителя при средней глу-

бине hср=4.5 м: 
Sзер= Wобщ/hср *0,1= (по варианту)   га. 

Технические средства эксплуатации - 
v Эксплуатационные   дороги устроены для   обслу-
живания оросительной сети, передвижения поливной и сель-
скохозяйственной техники. Дороги с улучшенным покрыти-
ем - гравийная подсыпка шириной 3м. Дороги проложены 
вдоль всех постоянных каналов. Общая протяженность (по 
варианту) км.  
v Мосты   и   переезды для безопасного пересечения 
водных преград, каналов  и коллекторов, выполнены  из 
сборных железобетонных конструкций,  сопряжены с сече-
нием канала и имеют соответствующую пропускную спо-
собность.  Количество мостов-переездов (по варианту) шт. 
v Водомерные устройства (посты учета воды) для 
учета оросительной воды на каналах всех порядков, кон-
струкция соответствует типу и размеру сооружения. Всего 
устройств  (по варианту) штук. 
v Скважины для наблюдения за колебанием уровня 
грунтовых  вод (УГВ) с глубиной вскрытия до 5м. Скважины 
располагаются в створах из расчета 1 скважина на 100…150 
га. По динамике колебаний УГВ судят о качестве полива: 
если после полива происходит повышение УГВ, то поливная 
норма превышает оптимальное значение и необходима кор-
ректировка режима орошения. Общее количество скважин 
(по варианту) шт. 
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Таблица 1.1. 
 Состав оросительной системы  в агропредприятии (по варианту) 

№
№ 
пп 

Наименование 

Зерновые 
севообороты 

То-
вар. 
ово-
ще-

водст 

Фрук
тов. 
сад 

Все-
го 

Балансовая сто-
имость БС, 

т.руб. 

Удельные экс-
плуатационные  

показатели 

ω 
СОI 

ω 
СОI

I 

ω 
СОIII 

ω 
СОIV 

ω 
ТОв 

ω 
ФС 

∑  
с гр 
3 по 
гр 8 

За еди-
ницу * 

базовые 
данные 

Общая 
гр9*гр

10 

Фор-
мула 

Кол-во 
Ед. 
изм. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 Площади ороше-

ния, га измеряют-
ся по карте 

600 600 600 600 240 100 2740 - - - - 

2 Хозяйственные 
распределители  
∑Lхр (ХР), км из-
мер. по карте 

6,2 - 4,8 - - - 11 96,3 1059,3 

гр9стр2
*1000 

Fор  
4,01м/га 

 

3 ГТС на ХР: Водо-
выпуски и сбросы, 
шт изм.по карте 

2 1 2 - - - 5 - - - - 

4 Участковые кана-
лы (УР) ∑Lур, км 
измеряются по 
карте 

12 12 12 12 5,5 2,6 56,1 75,6 4241,2 

гр9стр4
*1000 

Fор  
20,5м/га 
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5 ГТС на УР: Водо-
выпуски и сброс , 
шт по карте 

10 10 10 10 5 1 46 - - - - 

6 Временные ороси-
тели (ВО) ∑Lво, 
км рассчитыва-
ются по формуле 

48 48 48 48 23,8 12,5 228,
3 38,7 8835,2 

гр9стр6
*1000 

Fор  
83,8м/га 

7 Щиты-водовы-
пуски, ∑Nво шт, 
рассч.по формуле 

200 200 200 200 92 52 944 - - 
гр9стр7 

Fор*0,001  344,5 
шт/т.га 

8 Коллекторы и 
сбросы, км изме-
ряются по карте 

18,2 12 16,8 12 5,5 2,6 67,1 44,8 3006,1 
гр9стр8
*1000 

Fор 
24,5м/га 

9  Пруд-накопитель, 
га рассчитывает-
ся по формуле 

- 15 - - - - 15 24,9 373,5 - - 

10 Сезонная наг-
рузкана агрегат, 
га/шт за сезон 
исх.данные 

180 
ДДА 
100 

180 
ДД
А 

100 

180 
ДДА 
100 

180 
ДДА 
100 

100 
ДДА 
100 

50 
ДДН 

70  - - - - 

11 Число агрегатов 
Пда, шт рассчит. 
по фор.ле 

4 4 4 4 3 2 21 
75,1 

1577,1 
Гр9стр11 
Fор*0,001      7,7 

шт/т.га 

12 Итого по водопроводящей части системы: ∑ по гр.11со стр. 2 по стр. 11 19092,4 гр11стр
12*1000 

Fор 

6968,0 
руб/га 

      руб/га 
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13 Дороги вдоль кана-
лов, км рассчиты-
ваются по формуле 

21,2 19,2 19,5 19,8 6,1 2,9 88,7 43,4 3849,6 
Гр9стр1
3*1000 

Fор  
32,3м/га 

14 Мосты и переезды, 
шт по карте 10 12 5 6 4 - 37 43,3 1602,1 Гр9стр14 

Fор*0,001  
13,5 

шт/т.га 
15 Водомерные соору-

жения (посты учёта 
воды), шт по карте 

12 11 12 10 5 1 51 15,8 805,8 Гр9тр15 
Fор*0,001  

18,6 
шт/т.га 

16 Скважины , шт 
рассч. по формуле 5 5 5 5 2 1 23 18,6 427,8 

Гр9стр16 
Fор 

*0,001 
8,4 

шт/т.га 

17 Телефонные линии, 
км по карте 6,2 - 4,8 - - - 11 12,7 139,7 Гр9стр17 

Fор*0,001  
4,0 

км/т.га 
18 Лесные посадки 

вдоль каналов, км по 
карте 

21,2 19,2 19,5 19,8 6,1 2,9 88,7 10,9 949,1 Гр9стр18 
Fор*0,001  

32,3 
км/т.га 

19 Берегозащитная 
дамба вдоль реки, 
км  

- - - - - - 5,2 25,3 131,6 
Гр9стр19

*1000 
Fор 

1,9 м/га 

20 Здания для эксплуа-
тации, м2 - - - - - - 274  8,52 2334,5 гр9стр20 

Fор  
0,1м2/га 

21 Машины и тран-
порт, тыс.руб.  

- - - - - - - - 875,3 - - 

22 Итого по техническим средствам эксплуатации системы: ∑ по гр.11 со стр. 13 по 
стр. 21 11115,5 

Гр11стр2
2*1000 

Fор 

4056,8 
руб/га 
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23 
  

 
 

  
 Всего БС: ∑ 

по гр.11 30207,9 
Гр11стр2
3*1000 

Fор  

11204,8 
руб/га 

        Примечание  - мелким шрифтом написаны указания по источнику получения данных: исходные данные – из 
текста радела 1; измеряются по карте – по плану оросительной сети; рассчитываются по формуле – формулы приве-
дены в тексте радела; 
 гр9стр2*0,001 -    расчетная формула для данных таблицы 1;           
гр9стр1 
км/т.га - километров  на 1000 га.  
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v Телефонные линии служат для связи с постами учета 
воды, передачи оперативной информации и управления систе-
мой. Линии проложены на столбах вдоль дорог. Протяженность 
линий  (по варианту) км. 
v Лесные полосы вдоль каналов и дорог обеспечивают 
сокращение испарения сводной поверхности каналов и перехват 
глубинного (инфильтрационного) сброса из каналов. Также ле-
сополосы могут использоваться в качестве резервного строи-
тельного материала. Протяженность полос (по варианту) км.  
v Для ограждения мелиорированного участка от паводко-
вых вод вдоль русла р. (по варианту) устроена берегозащитная 
дамба высотой 3 м и местного материала. Дамба также обеспе-
чивает защиту от сброса намывных или паводковых вод непо-
средственно с угодий. Длина дамбы  (по варианту) км. 
v Здания   и   помещения служат  для   размещения   экс-
плуатационного   персонала, хранения и ремонта оборудования. 
Здания располагаются в жилом поселке рядом с правлением 
агропредприятия. Рабочая площадь зданий определяется по 
нормативам из расчета 0,1 м2/га. 

В таблице 1.1 произведены расчеты по количеству и 
протяженности всех элементов оросительной сети и оборудова-
ния, определены их эксплуатационные показатели. Также 
определена балансовая стоимость ГТС и оборудований в це-
нах 2006 года. Балансовая стоимость системы (все последую-
щие данные из табл.1.1) составляет (по варианту) т.руб., 
удельная стоимость системы (по варианту) руб./га, в том чис-
ле: 
• удельная стоимость водопроводящей части системы (по 

варианту) руб./га;  
• удельная стоимость технических средств эксплуатации 

(по варианту)__ руб./га. 
Также определены некоторые технико-

эксплуатационные показатели, которые могут применяться для 
хозяйственных расчетов: 
• удельная  протяженность ХР (по варианту) м/га; 
• удельная  протяженность УР (по варианту) м/га; 
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• удельная  протяженность временной сети (по варианту) 
м/га; 

• удельная  протяженность коллекторно-сбросной сети (по 
варианту) м/га.  

Выводы по главе 1.1: 
1.Определён состав и балансовая стоимость внутрихозяй-
ственной системы агропредприятия (по варианту) при су-
ществующем состоянии.  
2. Рассчитаны эксплуатационные показатели элементов 
сети на основе исходных данных по каждому виду ороси-
тельных каналов.  
3.Составлен план водопользования системы и определены 
оросительные нормы. Определены параметры пруда-
накопителя. 
4. Графически оформлен план внутрихозяйственной систе-
мы с нанесением каналов всех уровней, водовыпускных со-
оружений всех типов, в том числе сбросных, коллекторно-
сбросной сети, пруда-накопителя, дорог с мостами и пере-
ездами, скважин для наблюдения за УГВ, лесных полос. 
 

Глава 1.2. Организация эксплуатационных мероприя-
тий и определение  затрат на их проведение 

 
Эксплуатационному менеджменту присущ риск дей-

ствия - это риск принятия неправильных решений и непра-
вильной реализации принятых решений. Выработка информа-
ции о будущем позволяет снижать риски и оценивать будущий 
результат деятельности. Известно, что риск определяют как - 
отклонение фактических значений от плановых. Поэтому по-
нятие «план» может быть признано одним из базовых понятий 
теории рисков, как метод их минимизации или устранения. 

 Всякое управленческое решение по своей природе яв-
ляется прогнозным или плановым. Это объясняется тем, что 
результат деятельности отстаёт от ее начала на некоторый пе-
риод времени. Поэтому прогнозирование и планирование со-
ставляет фундаментальную основу предпринимательской и 
менеджерской деятельности в любой сфере при выполнении 
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любой из присущих функций. Результаты прогноза помогают 
определить существующие риски и управлять ими.    

В рассматриваемом агропредприятии (по варианту) 
выполнение эксплуатационных мероприятий возлагается  на  
специализированное подразделение агропредприятия. Задачи 
этой службы включают перечень следующих мероприятий: 

1. Составить внутрихозяйственный план водопользова-
ния и оформить разрешение (лимит) на право получения воды 
в точках водовыдела; 

2. Распределить   воду   между   севооборотными   мас-
сивами,   управлять   процессом полива, вести контроль каче-
ства поливов и учет политых земель; 

3. Проводить   ремонт   сооружений,   очистку  каналов,   
коллекторов   от  наносов  и зарастаний,    проводить    работы    
по    нарезке    временной    оросительной    сети, осуществлять      
планировку      земель,      обеспечивать      высокий      КПД      
при водораспределении,   поддерживать   работоспособность   
всех   узлов   системы   и эксплуатационного оборудования; 

4. Проводить   производственные   исследования   на   
водопроводящей   сети,   вести контроль   за   мелиоративным   
состоянием   земель,   организовывать   работу   по технологи-
ческому улучшению   и   дооборудованию,   внедрять   новую   
технику и   технологию   полива, автоматизировать    процесс    
распределения    и    учета    воды,    минимизировать послед-
ствия катастрофических паводков; 

5. Разрабатывать производственно-финансовые планы и 
перечень мероприятий по эксплуатации элементов ороситель-
ной сети (регламент); 

6. Проводить работу по согласованию мероприятий 
производственно-финансового  плана,    проектно-сметной  
документации    по    ремонту    с    вышестоящими организа-
циями,   проводить   согласования   с   управлением   агро-
предприятия   мер    по  рациональному     использованию     
системы,      организационных     мероприятий, проведение  
раздельного  учета затрат,  составление  отчетной  документа-
ции  по эксплуатации всех узлов системы. 
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Для проведения работ по осуществлению выше пере-
численных задач в агропредприятии организована  эксплуа-
тационная служба системы, состав которого приведен в таб-
лице 1.2. Финансирование деятельности мелиоративного от-
ряда осуществляется за счет средств агропредприятия.    
 

Таблица 1.2.  
Штатное расписание и заработная плата сотрудников эксплу-

атационной службы агропредприятия ________________ 
Наименование 

должности 
Кол-тво 
штатных 
единиц 

Оклад 
руб./мес (в 

ценах 
2006 года) 
* базовые 

данные 

Зарпла-
та за год 

ЗПэс в 
руб. 
(гр 

2*гр3*12
) 

1 2 3 4 
Старший инженер гид-

ротехник 
1 9600 115200 

Инженер - экономист 1 8700 104400 
Техник-гидротехник 3 7300 262800 

Водные объездчики 6 7000 504000 
Всего: 11  986400 

 
Все сооружения и оборудование системы в процессе 

эксплуатации под влиянием техногенных и естественных 
факторов получают повреждения, изнашиваются, изменяют 
проектные сечения и формы. Поэтому подержание системы в 
работоспособном состоянии, своевременное восстановление 
первоначального вида и оптимальных технических парамет-
ров - повседневная задача эксплуатационной службы аг-
ропредприятия. 

Финансовое обеспечение выполнения этих задач и за-
траты на содержание мелиоративного отряда составляют ме-
лиоративные издержки в общем балансе агропредприятия. 
Затраты на водохозяйственную эксплуатацию оросительной 
системы состоят из 3-х разделов:      

1. Содержание штата специалистов. 
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2. Мелиоративные издержки  - затраты на ремонт и содержа-
ние сооружений и устройств системы. 

3. Сельскохозяйственные издержки - затраты на проведение 
вегетационных поливов. 

Планировка поверхностей полей и  нарезка временных 
оросителей, организация проведения поливов дождевальными 
машинами ДДА-100М и ДДН-70, послеполивная обработка 
почвы - регламентные эксплуатационные мероприятия при 
орошении. Так как дождевальные агрегаты ДДА-100М и ДДН-
70 навешиваются на трактор - эти работы проводятся ком-
плексными механизированными бригадами (механизирован-
ными тракторными звеньями). Эти же бригады выполняют 
сопутствующие  сельскохозяйственные работы. Поэтому за-
траты на полив учитываются в разделе «сельскохозяйствен-
ные издержки» финансового баланса агропредприятия  и, 
следовательно, финансируются по этому разделу.  

По данным финансово-хозяйственной отчетности за 
предыдущий период затраты на полив одного га и соответ-
ствующие общие затраты на сельскохозяйственные издержки 
Ссх составляют для: севооборотов 780 руб./га; для овощей 1850 
руб./га; для садов 1250 руб./га. 

СсхСО    =   780* ∑ωСО( из табл.1 стр1) =   (по вариан-
ту) руб. 

СсхТОв =  1850* ωТОв( из табл.1 стр1) =    (по вариан-
ту) руб. 
           СсхФС =   1250* ωФС ( из табл.1 стр1) =    (по варианту) 
руб. 

Общие сельскохозяйственные издержки ∑Ссх состав-
ляют: (по варианту)  руб., в том числе, учитываются затраты 
на обслуживание дождевальных агрегатов Сдм, которые со-
ставляют для ДДА-100-М: для севооборотов - 225 руб./га ; 
для овощей - 750 руб./га, для ДДН-70 для садов - 445 руб./га. 

 Сда СО=   225* ∑ωСО( из табл.1 стр1) =  (по варианту) 
руб. 

Сда ТОв =  750* ωТОв( из табл.1 стр1) =  (по варианту) 
руб. 
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             Сда ФС =   445* ωФС ( из табл.1 стр1) =  (по варианту) 
руб. 
Общие затраты на обслуживание дождевальных агрегатов 
∑Сдм составляют (по варианту) руб. 

Вывод: Общие затраты на обслуживание дождеваль-
ных агрегатов составляет ___% от балансовой стоимости 
дождевальных агрегатов, что свидетельствует об их чрез-
мерном износе и необходимости модернизировать парк дож-
девальной техники. 

Затраты на мелиоративные издержки определяются 
объемом работ по поддержанию сооружений и устройств си-
стемы в нормальном техническом состоянии, которые необхо-
димо произвести в течении текущего года, План эксплуатаци-
онных мероприятий по ремонту и обслуживанию элементов 
системы составляется в начале финансового года.  

Для данного агропредприятия эксплуатационные за-
траты определяются по удельным показателям стоимости ра-
бот, взятых из финансово-хозяйственной отчетности за 
предыдущие периоды или по нормативным удельным показа-
телям. Расчеты произведены в таблице 1.3. 

Сроки проведения отдельных видов работ определены 
в зависимости от климатических условий данного региона, 
продолжительности периода вегетации, а также по норматив-
но-планируемой загрузки рабочего времени персонала и дру-
гих факторов. 

Согласно регламента эксплуатационной службы, в те-
чение вегетации первоочередные текущие ремонтные работы 
на системе проводятся собственными силами и технологиче-
скими механизмами и оборудованием мелиоративной службы. 
В осенне-зимний период этими же силами проводятся строи-
тельно-ремонтные работы по переустройству и дооборудова-
нию системы, плановый и капитальный ремонты элементов 
сети и сооружений. На эти цели необходимо (по варианту) 
руб.  (данные из табл.1.3  стр.8 =∑ стр 1,2,3,4,5,6,7 по гр 7). 
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Ремонт и очистка каналов от наносов и зарастания 
проводится ежегодно (рис. 1.5). Эти мероприятия характери-
зуются необходимостью производства  значительных объемов 
земляных работ и окашивания обширных площадей крутых 
откосов каналов специализированными косилками. Кроме то-
го, необходимо выполнять работы по разравниванию вынуто-
го грунта из каналов, профилирования дорог, планировки 
орошаемых участков и нарезки временной оросительной сети. 
Для проведения этих работ требуется парк специализирован-
ной техники и землеройных машин, содержание которых в 
условиях агропредприятия нерентабельно, так как эти маши-
ны используются не более 2-3 месяцев в году.  

 

 
Рисунок 1.5 – Эксплуатационное мероприятие очистка канала 
от наносов и зарастания экскаватором. 

 
В данном случае эти работы целесообразно выполнять 

на основе аутсо́рсинга, то есть осуществить передачу на осно-
вании договора определённых бизнес-процессов или произ-
водственных функций  на обслуживание другой компании, 
специализирующейся в соответствующей области. Необходи-
мо заключить договор подряда со специализированной орга-
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низацией, у которой на вооружении есть строительная и зем-
леройная техника и транспорт.  
 

Таблица 1.3.   
Эксплуатационные работы в агропредприятии  и затраты на со-
держание и ремонт сооружений и оборудования (по варианту)  
  

№
№ 
  

Наименование 
работ, единицы 

измерений 
  

Ко
ли

- 
че

ст
во

 

О
бъ

ём
 

ра
бо

т 
на

 е
д.

 *
 б

а-
зо

вы
е 

да
нн

ы
е  

О
бщ

ий
 о

бъ
ём

  
ра

бо
т 

гр
 3

*г
р4

 Стоимость 
Сзср, руб 

Ка
ле

нд
ар

. с
ро

ки
 

ра
бо

т*
 б

аз
ов

ы
е 

да
нн

ы
е  

ед
ин

иц
ы

* 
ба

зо
вы

е 
да

нн
ы

е 

об
щ

ая
 

гр
 5

*г
р7

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

Ремонт ГТС во-
довыпусков-
водоме-ров, шт 
(из табл.1.1 
гр9.стр15) 

51
 

1 51
 

75
80

,0
 

ру
б/

ш
т 

38
65

80
 

III
- IV

 3
0с

ут
 

2 

Ремонт щитов-
водовы-пусков, 
шт (из табл.1.1 
гр9.стр7) 94

4 1 94
4 

65
2,

0 
ру

б/
ш

т  

61
54

88
 

III
- IV

 2
0с

ут
 

3 

Ремонт мостов - 
переездов, шт (из 
табл.1.1 
гр9.стр14) 

37
 

1 37
 

82
30

,0
 

ру
б/

ш
т  

30
45

10
 

IХ
-II

I 6
0с

ут
 

4 

Ремонт перемы-
чек, водосливов,  
скважин, машин 
и др. Fор=2740_ га  

- 1 - 

75
,0

 р
уб

/г
а  

20
55

00
 

III
-IV

 3
0с

ут
 

5 

Ремонт зданий, 
м2 (из табл.1 гр9 
стр20) 27

4 1 27
4 

13
25

,0
 

ру
б/

м2
 

36
30

50
 

IХ
-II

I 
60

су
т  
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6 

Поддержание 
лесополос, км (из 
табл.1 стр18) 88

,7
 

1 88
,7

 

75
6,

0 
ру

б/
км

 

67
05

7,
2 

IХ
- II

I 
60

су
т 

7 

Поддержание 
противофиль-
трац. устройств 
на каналах, тру-
бах и лотках, км 
(из табл.1 гр9 
,5*стр2) 

5,
5 1 5,
5 

12
50

0 
ру

б/
км

 

68
75

0 

IХ
- II

I 6
0с

ут
 

8 

Итого ремонт 
силами эксплуа-
тационной служ-
бы 

    

20
10

93
5,

2 
 

73
3,

9 
ру

б/
га

 

9 

Очистка ороси-
тельных каналов 
от наносов, км 
(из табл.1.1 
гр9.стр2+стр4) 

67
,1

 

15
5 

м3
/к

м 

10
40

0,
5  

11
0,

0 
ру

б/
м3

 

11
44

05
5 

III
- IV

 4
0с

ут
 

10 

Очистка ороси-
тельных каналов 
от зарастания, км 
(из табл.1 .1гр9. 
0,5*стр2 +стр4) 

61
,6

 

0,
8 

га
/к

м 

49
,3

 

95
8,

0 
ру

б/
га

 

47
21

0,
2 

V
I- 

V
III

 
30

су
т 

11 

Очистка коллек-
торов и пруда 
(углубление), км 
(из табл.1 
гр9.стр8) 

67
,1

 

21
0 

м3
/к

м  

14
09

1 

11
8,

0 
ру

б/
м3

 

16
62

73
8 

III
- V

 6
0с

ут
 

12 

Очистка коллек-
торов и пруда от 
зарастания, км 
(из табл.1 
гр9.стр8) 

67
,1

 

1,
1 

га
/к

м 

73
,8

 

10
56

,0
 

ру
б/

га
 

77
94

3,
4  

V
I-  

V
III

 
30

су
т  

13 

Нарезка времен-
ных оросителей, 
км (из табл.1 
гр9. стр6) 22
8,

3 

1 

22
8,

3 

98
7,

0 
ру

б/
км

 

22
53

32
,1

 

III
-IV

 2
5с

ут
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14 

Профилирование 
дорог, км (из 
табл.1 с13) 88

,7
 

1 88
,7

 

14
58

,0
 

ру
б/
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Стоимость работ по договору  будет включать следую-

щие статьи:  
• Фонд оплаты труда исполнителей; 
• Накладные расходы и плановые накопление подрядчи-

ков; 
• Стоимость горюче-смазочных материалов; 
• Амортизацию машин и механизмов при выполнении 

работ; 
• Налоговые отчисления и прочие затраты. 

Расчет необходимого для выполнения работ парка строи-
тельных и специализированных мелиоративных  машин произве-
ден в таблице 1.4. Всего единиц техники - (по варианту)   шт., в 
том числе  грузовиков - (по варианту)   шт. 

 
Таблица 1.4.  

Определение необходимого парка машин и исполнителей работ 
(по варианту)   
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Для функционирования механизированного отряда не-

обходим следующий состав исполнителей: машинисты и води-
тели (по количеству техники), звено ремонтников в составе - 2 
человека, заправщики - 2 человека, учетчик. По данным таб-
лицы 1.4 определено общее количество исполнителей работ 
Nисп = (по варианту)   чел.  

Среднемесячная заработная плата одной штатной еди-
ницы звена определена в размере 7400 руб. Работа звена в этом 
составе предполагается в течение двух-трех месяцев, исходя 
их анализа продолжительности работ по таблице 1.4. Соответ-
ственно фонд оплаты труда составит 

ЗПмо  = Nисп *7400 руб.*2мес.= (по варианту)  руб. 
Ориентировочная стоимость договора определяется по 

формуле, которая учитывает особенности ценообразования в 
этом случае: 

Сдог=(ЗПмо+Соч)*Кн*Кб      руб.,  
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где ЗП - зарплата механизированного звена, (по вари-
анту)  руб.; 

Соч -  стоимость работ по очистке определяется по таб-
лице 1.3  (из табл.1.3 стр.15 ∑ стр 9,10,11,12,13,14 по гр 7) и 
равняется (по варианту)   руб.: 

Кн =1,2 - коэффициент, учитывающий налог на добав-
ленную стоимость. 

Кб =1,08 - коэффициент, учитывающий выплату про-
центов за предоставление кредита. 
Сдог = (по варианту)  руб. 

Затраты на содержание и ремонт сооружений и обору-
дования внутрихозяйственной системы агропредприятия (ме-
лиоративные издержки) подсчитаны в таблице 1.5.    

Таблица 1. 5.  
Суммарные эксплуатационные издержки 

 Наимено-
вание из-
держек,  
руб 

Содер-
жание 
штата 
мелиор. 
службы 
ЗПэс,  
руб 

Зарпла-
та ме-
хани-
зиро-
ванн. 
отряда 
ЗПмо,  
руб 

Затраты 
на со-
держ. и 
ремонт 
соо-руж. 
и оборуд 
∑Сзср,  
руб 

Суммар-
ные из-
держки,  
руб. 
∑гр3+гр4
+гр5 

Удель-
ные 
из-
держки,  
руб/га 
Гр 6/Fор 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Мелиора-

тивные 
издержки 

Смел 

986400 429200  
5321354,50  

 
6736954,5  2458,7 

2 Сельскохо-
зяйствен-
ные из-

держки Ссх 

- - - 2441000 890,9 

     Всего    9177954,5 3349,6 

 
Выводы по главе 1.2: 

 1. Проведенными расчетами определены: штат и организация 
службы эксплуатации, численность персонала, необходимость 
привлечения организации для выполнения мелиоративно-
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эксплуатационных работ, определены затраты на обслужива-
ние договора. 
2. В разделе определены состав и объем ремонтно-
эксплуатационных работ, затраты на их выполнение, потреб-
ность в эксплуатационных машинах, механизмах, транспорт-
ных средствах и оборудовании на выполнение мелиоративно-
эксплуатационных работ. 
3. Приведены рекомендации по заключению подрядных работ, 
отражающие особенности эксплуатации в хозяйстве. 
 

Глава 1.3. Определение эффективности эксплуатаци-
онных мероприятий при орошении сельскохозяйственных 

культур  в агропредприятии 
 

Разработка стратегий и тактики производственно-
хозяйственной деятельности является одной из важных задач 
эксплуатационной службы. В рыночной экономике рабочим 
инструментом для этих целей является бизнес-план. Цель раз-
работки бизнес-плана - спланировать хозяйственную деятель-
ность службы на ближайшие и отдельные периоды в соответ-
ствии с потребностями агропредприятия, возможностями 
получения необходимых ресурсов, складывающей конъюнк-
туры рынка на производственную продукцию. 

Для составления бизнес-плана необходима оценка ре-
зультатов деятельности агропредприятия в целом и каждого 
структурного подразделения, в частности, мелиоративного от-
ряда, определение его влияния на основные показатели хозяй-
ственно-финансовой деятельности организации в целом. 

Анализ необходим как исходная база для разработки 
финансовой политики агропредприятия и, как правило, осно-
вывается на изучении отчетной документации по итогам года 
в данном хозяйстве. 

На основе анализа данных отчетов определяются тех-
нико-экономические показатели и характеристики. Среди 
наиболее употребляемых показателей, относящихся к эксплу-
атационной службе, следующие: 

• орошаемая площадь системы; 
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• число обслуживаемых участков; 
• объем водоподачи; 
• КПД системы; 
• протяженность оросительной сети и другие показа-

тели как технического, так и экономического харак-
тера. 

Эффективность планового водопользования оценивает-
ся соответствующими технико-экономическими показателями, 
которые подразделяются на оперативные и итоговые. 

Оперативные показатели позволяют систематически 
оценивать эффективность службы в течение суток, декад, ме-
сяцев. 

Итоговые показатели оценивают эффективность за 
год с учетом результатов товарного производства. 

        К оперативным показателям относят:  
• водоподачу на орошение в расчете на 1 га;  
• КПД оросительной сети;  
• коэффициент использования оросительной воды на 

1м3 поданной воды и многие другие. 
Структура  показателей служит для того, чтобы иметь в 

режиме он-лайн объективную оценку эксплуатационных меро-
приятий на оросительной системе, и являются объективным 
критерием технического и экономического  состояния системы. 
Базисом для сравнения являются контрольные цифры, соответ-
ствующие нормативным документам или рекомендациям, раз-
работанным для данного климатического региона или субъекта 
Федерации.  

Основным показателем, по которому будет оцениваться 
работа эксплуатационной службы по обеспечению работоспо-
собности системы, является экономическая эффективность 
эксплуатационных мероприятий, которая в свою очередь опре-
деляется по чистому доходу, полученному на орошаемых зем-
лях по формуле:   

ЧД = ВП - (ССХ +Смел+ЕН*БС)   руб., 
где: ЧД - чистый доход, полученный на орошаемых 

землях; 
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Ссх - сельскохозяйственные издержки, включающие 
затраты на подготовку и проведение поливов, тыс.руб (данные 
принимаются из главы 1.2);  

Смел - мелиоративные издержки, включающие затраты 
на ремонт и содержание системы, содержание штата, тыс.руб 
(данные принимаются из главы 1.2); 

БС - балансовая стоимость основных фондов или капи-
тальные затраты при строительстве системы, тыс.руб (значение 
принимается из главы 1.1 в табл. 1.1). 

Ен - нормативный коэффициент окупаемости (Ен= 0,125 
- принимается с учетом срока окупаемости для мелиоративной 
системы 8 лет); 

ВП - валовая продукция, полученная от каждой 
культуры, выращенной на орошаемых угодьях. 

ВП= Цj* ΔУj* Fj   руб., 
где:  Цj- закупочная цена единицы продукта, руб/ц, 

принимаются из отчетов агропредприятия и справочных мате-
риалов для данной климатической зоны;  

Fj- орошаемая площадь, занятая сельхозкультурой, га; 
ΔУj = Уор—Убез.ор. ц/га, 

ΔУj- разница урожайности сельхозкультуры с примене-
нием орошения и без орошения ( в качестве объективного кри-
терия расчета), ц. Данные по урожайности и закупочным ценам 
принимаются из отчетов агропредприятия и справочных мате-
риалов для данной климатической зоны, определены в исход-
ных данных (в таблице 0.3 для урожайности и в таблице 1.6 по 
закупочным ценам 2006 года). 

Расчет по определению чистого дохода произведен в 
таблице 1.6. 

Кроме стоимостных показателей для оросительной си-
стемы наиболее важными являются показатели водоподачи, в 
частности, норма орошения - количество воды, требуемое для 
выращивания сельхозкультур, складывающихся в климатиче-
ских условиях для данных почвенно-мелиоративных условий. 
Норма орошения для каждой сельхозкультуры принимается по 
расчетным графикам водоподачи. В данном хозяйстве все рас-
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четы по определению технико-экономических показателей 
проводятся по всем видам сельхозкультур, размещенным на 
орошаемых угодьях. Распределение сельхозкультур по масси-
вам орошения берется из введения (таблица 0.3). 

Эффективность    мелиоративных    мероприятий  на  
внутрихозяйственной части системы в агропредприятии  (по 
варианту)   оценивается дополнительной   системой    технико-
экономических показателей:  

1.   Себестоимость подачи воды 
Sв = Соб/Wг  руб/м3 , 

            Соб - общие издержки, руб. (определяется по таблице  
1.6 гр 14 стр 9); 
Wг - объем воды за оросительный период (определяется по таб-
лице  ); 

Sв= 0,69 руб/м3  
2.   Себестоимость полезно используемой воды 

Sη =Соб/Wг/ηс    руб/м3 ,  
η - КПД каналов внутрихозяйственной системы (ηс= ηхр 

ηур = 0,81  ) 
Sη= 0,85 руб/м3  

3.   Эффективность орошаемой площади под сель-
хозкультурами: 

Э0  = ЧД/ ω      руб/га,  
где: ЧД - чистый доход или убыток по сельхозкульту-

рам, полученный от орошения, (определяется по таблице 1.6  
гр18) pуб;  
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Таблица1. 6. 
 Определение экономической эффективности  эксплуатационных мероприятий при орошении  сель-

скохозяйственных культур (определение чистого дохода) (по варианту)   

  

№ 
п\п 

Сель-
хозкульту-
ра  из разд 
1.1.  

Площадь 
полей под 
культу-
рой, га 
  

Ороси-
тельная 
норма, 
м3/га 

Объем 
воды за 
сезон, 
тыс.м3 
гр3* 
гр4*0,001 

Урожайность, ц/га Цена 
продук-

ции 
 с/х проз-
ва,  руб/ц 

Валовая 
прибыль, 
тыс.руб 
гр3*гр8* 

гр9* 
0,001 

При 
оро-

шении 

Без оро-
шения 

При-
рост 

гр6-гр7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Озимая 
пшеница 480 1500 720 52 33 19 164,0 1495,7 

2 Яровая 
пшеница 480 2500 1200 54 34 20 164,0 1574,4 

3 Люцерна 
сено 480 4900 2352 165 95 70 95,0 3192 

4 Кукуруза 
зерно 480 3000 1440 68 27 41 119,0 2341,9 

5 Картофель 480 3900 1872 238 175 63 74,0 2237,8 

6 Пожнивные 960 2900 2784 138 59 79 87,0 6598,1 

7 Овощи 240 5500 1320 328 250 78 152,0 2845,4 

8 Сады 100 4000 400 187 121 66 173,0 1141,8 

9 Итого 2740  12088     ∑ 21427,1 
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Продолжение таблицы 1.6 
 Удельные издержки, руб/га Общие  

из-
держки 
С, тыс. 

руб 
гр3* 
гр13* 
0,001 

Удельн. 
стои-
мость 

основн. 
фондов, 
руб/га 

из таб.1 
гр.13 

стр22 

Удельн. 
стои-
мость 

основн. 
фондов с 
Ен=0,125, 

руб/га 
гр15* 
*0,125 

Общая 
стои-
мость 

основн. 
фондов 
БС, тыс. 
р., гр3* 
гр16* 
*0,001 

Чистый 
доход 
ЧД, 
тыс. 
руб 

гр10-      
-гр14 
-гр17 

Удель
. 

чи-
стый 
до-
ход, 

руб/га 
гр18* 
*1000
/ гр3 

Эффек-
тив-

ность 
исполь-
зования 
ороси-

тельной 
воды, 

руб/м3 
гр18* / 

гр5 

Сельско-
хозяй-

ственые 
из 

разд.1.2 

Мелио-
ратив-

ные 
из 

таб.1.5 
гр.7 

стр1 

Сум-
мар-
ные 

гр11+ 
гр12 

1 11 12 13 14 15 16 17 18     19 20 
1 390 1229,4 1619,4 777,3 5602,2 700,275 336,1 382,3 796,4 0,53 
2 390 1229,4 1619,4 777,3 5602,2 700,275 336,1 461,0 960,3 0,38 

3 780 2458,7 3238,7 1554,6 11024,8 1378,1 661,5 975,9 2033,2 0,41 

4 780 2458,7 3238,7 1554,6 11024,8 1378,1 661,5 125,8 262,2 0,09 

5 780 2458,7 3238,7 1554,6 11024,8 1378,1 661,5 21,7 45,3 0,01 

6 390 1229,4 1619,4 1554,6 5602,2 700,275 672,3 4371,2 4553,3 1,57 

7 1850 2458,7 4308,7 1034,1 11024,8 1378,1 330,7 1480,6 6169,0 1,12 

8 1250 2458,7 3708,7 370,9 11024,8 1378,1 137,8 633,1 6331,2 1,58 

9    9177,9   3797,5 8441,6 3084,5 0,7 
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ω - площадь орошениям под сельхозкультурами 
(определяется по таблице 1.6  гр3), га;  

Э0  = 3084,5   руб/га. 
IV. Эффективность использования оросительной воды,  

Эв  =ЧД /Wг      руб/м3 ,  
где: ЧД - чистый доход или убыток по сельхозкуль-

турам, полученный от орошения, (определяется по таблице  
1.6  гр18 стр 9) pуб; 

W г- объем воды за оросительный период (определяется 
по таблице  1.6 графа 5 стр9) 
Эв  =  0,7   руб/м3 .  

Выводы по главе 1.3: (по варианту)   
1. Себестоимость   воды составляет в целом 0,69 

руб/м3 , но из-за низкого КПД стоимость   воды   увеличи-
вается   на   0,24   руб. Следовательно,   необходимо про-
вести мероприятия по увеличению КПД системы за счет 
рационального водораспределения в течении вегетации   
или капитального мероприятия-  устройства       бетон-
ной   одежды   в   хозяйственном распределителе. 

2. По культурам эффективность орошения различ-
ная:  

№ 
п\п 

Сельхозкультуры    
по убыванию эффек-
тивности 

Эффективность орошае-
мой площади под сель-
хозкультурами, руб/га 

гр18 *1000/ гр3 
1 2 3 
1 Овощи  6331,2  
2 Сады 6169,0  
3 Пожнивные  4553,3  
4 Люцерна сено 2033,2 
5 Яровая пшеница 960,3 
6 Озимая пшеница 796,4 
7 Кукуруза зерно 262,2 
8 Картофель 45,3 
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3. Можно  признать  безусловно  эффективным  
орошение  садов, овощей и пожнивных. Но в процессе про-
изводства мелиоративных работ необходимо стремиться 
к снижению издержек. 

4. Малоэффективно орошение кукурузы и картофеля. 
5. Эффективность использования воды на единицу 

продукции составляют: 

6. В целом оценка эффективности внутрихозяй-
ственной оросительной системы положительная. При-
быль с одного га составляет 3084,5 руб., а на каждый м3 
воды приходится прибыль в 0,7 руб. 

7. В любом случае необходимо снижение мелиора-
тивных издержек, а также проведение мероприятий по: 
охране окружающей среды, повышению экономической 
эффективности орошения внутрихозяйственной сети, 
модернизации узлов внутрихозяйственной оросительной 
системы. 

 

9 По хозяйству 3084,5 

№ 
п\п 

Сельхозкультуры по 
убыванию эффективно-
сти     

Эффективность ис-
пользования ороситель-

ной воды, руб/м3 
гр18* / гр5 

1 Сады 1,58 
2 Пожнивные 1,57 
3 Овощи 1,12 
4 Озимая пшеница 0,53 
5 Люцерна сено 0,41 
6 Яровая пшеница 0,38 
7 Кукуруза зерно 0,09 
8 Картофель 0,01 
9 По хозяйству 0,7 
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Глава 1.4. Мониторинг и производственные иссле-
дования эксплуатационных показателей внутрихозяй-

ственной оросительной сети 
 
Цель производственных исследований при эксплуа-

тации водохозяйственных комплексов - разработка предло-
жений и мероприятий по реконструкции (развитию) их эле-
ментов и сооружений, оптимизация и совершенствование 
эксплуатации (интегративно - эти работы и мероприятия 
составляют сущность модернизации объекта в целом). Са-
мый распространенный вид исследований и мониторинга – 
исследование эффективности водораспределительной сети, 
рациональное использование водных ресурсов и охрана 
окружающей среды.  

На данной системе проводятся исследования и соот-
ветствующие технико-экономические расчеты коэффициен-
та полезного действия сети каналов.  В ходе исследования 
выбираются два створа на канале через 0,5…1,0 км, тари-
руются путем измерения геометрических размеров трапе-
циидального сечения канала. Затем запускается вода  и 
производится замер  уровня воды в канале. При этом мето-
дом поплавков определяется средняя скорость. Определяет-
ся расход в  первом и во втором створе. Разность расходов  
определяет величину потерь на участке канала. 

 
1.4.1. Определение коэффициент полезного действия хо-

зяйственной сети 
 
Основные потери на самотечных водопроводящих 

системах приходятся на фильтрацию в дно и откосы канала.   
Фильтрационные потери в каналах ВХС зависят от водо-
проницаемости грунтов, длины каналов и пропускаемых 
расходов воды (рис.1.6.). Немаловажное значение оказывает 
техническое состояние каналов, особенно состояние ложа, 
степень зарастания их растительностью и другие экс-
плуатационные показатели. Больше всего теряется воды в 
земляных руслах в начальный период их работы. 
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Рисунок 1.6 – Фильтрация воды в грунтовое ложе канала.  

 
Общий коэффициент полезного использования воды 

на ВХС представляет собой отношение полезного потреб-
ления к количеству воды, забираемой для этой цели из ис-
точника орошения: 

ηс = Wнт / (Wнт + Wпот) 
где    Wнт — объем полезно  использованной воды, 

в данном случае обеспечение водопотребления для произ-
водства урожая сельхозкультур, м3/га;   

   Wбр =  Wнт + Wпот — объем воды, забираемой в 
голове системы за установленный период, м3/га. 

КПД определяется для сети каналов системы в зави-
симости от расходов воды, поступающих на полив. Значе-
ние КПД определяют в зависимости от размещения хозяй-
ственной сети для каналов различного порядка  и для самых 
не выгодных условий, когда расход воды подаётся на отда-
лённые участки полива. КПД определяется от точки выдела 
воды до временного оросителя. Расчёт ведётся по форму-
лам: 

 
 ηхс - хозяйственная сеть. 

!"#$%&%' ηηηη !!=
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 η хр - хозяйственный распределитель. 
 ηур - участковый распределитель. 
 ηво - временный ороситель. 
При наличии нескольких точек выдела воды за рас-

чётное значение системы принимается КПД подсчитанное 
для одной точки выдела, в которой подвешена наибольшая 
протяжённость канала. Для расчёта принимается, что этот 
канал будет в земляном русле. 

 Расчет КПД производится для двух режимоа рабо-
ты водопроводящих каналов  - постояннодействующих, то 
есть когда в русле канала всегда  присутствует поток, и пе-
риодически действующих.  

Значение КПД для периодически действующих ка-
налов (участковые распределители, временные оросители) 
определяется по формуле: 

   

 - процент потерь на 1 км при подаче воды на по-
ливы поливными токами, определяется по таблице 1.7. 

 Поливной ток – расход на одну дождевальную ма-
шину. Для ДДА100М = 100 л/сек., для ДДН70 = 70 л/сек. 

 L - протяжённость канала, км. 
 Принимается, что на одном поле может одновре-

менно работать не более одной машины, а на одном участ-
ковом распределителе не более двух.  Для определения 
КПД расчёт проводится для двух случаев: для повышенного 
и пониженного расхода.   Повышенный расход – когда од-
новременно работают все дождевальные машины, пони-
женный определяется плановым водопользованием. 

   Расчётное значение   принимается по данным, 
накопленным в ходе производственных исследований или 
по фактическим замерам, приведенным в таблице 1.7. для 
грунтов средней проницаемости. 

 
 
 

!""
#!$
!

!"#$
ση −=

σ
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Таблица 1.7.  
Величины удельных потерь из ложа канала в земляном рус-

ле в периодически действующей сети  
Расход (поливной ток), л/с Удельные потери  σ% на на 1 

км канала при подаче воды, σ 
50 -70 16 

80 14 
100 13 
120 12 
140 11 
160 10 
180 9 
200 8 
220 7 

Расчет КПД для периодически действующих кана-
лов – временных оросителей и участковых распределителей 
показал следующие результаты  (по варианту) : 

1-16*0,5/100=0,93           
=1-13*0,5/100=0,69 
= 1-13*0,5/100=0,94           
=1-8*2,6/100=0,81  

На рис.1.7. представлен график КПД периодически 
действующей сети. 

  
   

Рисунок 1.7. График КПД периодически действующей сети 
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Для постоянно действующих каналов – хозяйствен-

ных распределителей, КПД определяется по формуле: 

 

 

- расход нетто, л/с. 
 - расход брутто, л/с. 

  - потери, л/с,  определяются по опытным дан-
ным или по расчетным формулам в зависимости от прони-
цаемости грунтов.  
Данные представлены в таблице 1.8. 
 

Таблица 1.8. 
Потери воды в каналах постоянного действия 

Расходы во-
ды в канале, 

л/с 

 Проницаемость 
грунтов 

 

 Слабая Средняя Сильная 
51-60 
61-70 
71-80 
81-90 
91-100 

0,9 
1 

1,1 
1,2 
1,3 

3,3 
3,7 
4 

4,3 
4,6 

8 
8,7 
9,3 
9,8 
10 

101-120 
212-140 
141-170 
171-200 

1,5 
1,7 
1,9 
2,2 

5 
5,6 
6,2 
6,9 

11 
12 
13 
15 

201-230 
231-260 
261-300 

2,4 
2,6 
2,9 

7,6 
8,2 
8,8 

16 
17 
18 

301-350 
351-400 
401-450 
451-500 

3,2 
3,5 
3,8 
4,2 

9,6 
10 
11 
12 

19 
21 
22 
23 

!"

#
$" !

!∑
=η

!"#$% !" σ!=

!!

!"!

!"#!
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501-600 
601-700 
701-850 
851-1000 

4,6 
5,2 
5,8 
6,5 

13 
15 
16 
18 

25 
27 
30 
33 

1001-1250 
1251-1500 
1501-1750 
1751-2000 

7,1 
8,7 
9,9 
11 

20 
23 
26 
28 

36 
40 
43 
46 

2001-2500 
2501-3000 
3001-3500 
3501-4000 
4001-5000 

12 
14 
16 
18 
20 

31 
35 
39 
42 
47 

51 
57 
62 
66 
72 

Для расчётов составляется блок-схема хозяйствен-
ного распределителя с подключенными к нему участковы-
ми распределителями и временными оросителями. 

Блок – схема определения КПД каналов внутрихо-
зяйственной сети представлена на рис.1.8. 

 
Рисунок 1.7. - Блок схема для расчета КПД  канала ХР1. 

 
Расчёт КПД хозяйственного распределителя прово-

дится для повышенных и пониженных расходов по блок – 
схеме на рис 1.9.  С учетом данных исследований потерь по 
длине канала из пособия расчёты проводятся в таблице 1.9. 
для грунтов средней проницаемости (по варианту). 

Таблица 1.9. 
  Расчёт КПД хозяйственных распределителей. 

Поливные 
токи 

Пониженные расходы Поливные 
токи 

Повышенные расходы. 

Чи-
сло 

Qпт 
л/с 

L, 
км 

Qтек, 
л/с 

Qпот, 
л/с 

Qбр, 
л/с 

Чис-
ло 

Qпт  
л/с 

L, 
км 

Qтек, 
л/с 

Qпот, 
л/с 

Qбр, 
л/с 

1 100 0,5 100 2,3 102,3 2 200 0,5 200 3,5 203,5 



 

77 
 

	

1 100 2 202,3 15,2 217,5 2 200 2 403,5 22 425,5 

1 100 0,5 317,5 4,8 322,5 2 200 0,5 625,5 7,5 633 

1 100 2,2 422,5 24,2 446,7 2 200 2,2 833 35,2 868,2 

1 100 1 546,7 13 559,7 2 200 1 1168,2 20 1188,2 

 

 
Рисунок 1.9. - Графики КПД сети каналов внутрихозяй-
ственной системы. 

 
Расчет КПД хозяйственных распределителей пока-

зал следующие значения  (по варианту):  
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По данным расчетов построены графики КПД  всех 
каналов хозяйственной сети (рис. 1.9.). По результатам 
расчета КПД хозяйственной сети можно сделать следую-
щие выводы. 

Выводы:  
1. Высокие удельные потери воды на фильтрацию в 

хозяйственной сети объясняется большой протя-
женностью каналов. На их долю приходится примерно 75% 
всей постоянной сети на оросительных системах. Суще-
ственное влияние на, увеличение потерь оказывает перио-
дичность действия многих каналов (участковые распреде-
лители и временные оросители) во время поливов, малые 
расходы воды в них, а также сравнительно низкий пока 
еще уровень технической эксплуатации внутрихозяйствен-
ной сети. 

2. Так как вычисленное значение КПД системы 
находится в пределах η= (50…70% ) для каналов в земляном 
русле это неудовлетворительное значение КПД, поэтому 
необходимо проведение мероприятий по снижению потерь 
из оросительных каналов внутрихозяйственной системы. 

 
1.4.2. Мероприятия по уменьшению потерь воды в хо-

зяйственной сети каналов 
Повышение эффективности водопроводящей сети 

необходимо проводить по двум направлениям: 
• Рациональное использование водных и земельных 

ресурсов – сокращение фильтрационных и производствен-
ных потерь, минимизация поверхностного и глубинного 
сброса, недопущение загрязнения, исключение водной эро-
зии почв. 
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• Оптимизация работы элементов водопроводящей 
сети и поливной техники – повышение производительности 
труда при водоподаче, уменьшение эксплуатационных по-
терь и поддержание системы в хорошем техническом со-
стоянии, автоматизация производственных процессов при 
поливе. 

Борьба с потерями воды из водопроводящих кана-
лов состоит из эксплуатационных и инженерных мероприя-
тий.  Эксплуатационные мероприятия борьбы с потерями 
включают:  

• правильную организацию и проведение внутрихо-
зяйственных планов водопользования и системных планов 
водораспределения, рациональное распределение воды по 
системе; 

• своевременное проведение работ по ремонту и ухо-
ду за каналами, гидротехническими сооружениями и дру-
гим оборудованием на системах и поддержание их в техни-
чески исправном состоянии;  

• правильную эксплуатацию каналов, недопущение 
работы их при форсированных уровнях и значительных 
подпорах. 

К инженерным мероприятиям борьбы с потерями 
относятся: 

• рациональное проектирование поперечного сечения 
оросительных каналов с учетом минимума потерь; 

• уменьшение водопроницаемости грунта ложа оро-
сительных каналов;  

• устройство противофильтрационных покрытий на 
каналах; 

• применение современных насосов и закрытой тру-
бопроводной сети. 

В данном проекте  исходя их финансовых возмож-
ностей агропредприятия (по варианту)  для уменьшения 
потерь хозяйственной сети рекомендуется применить бе-
тонную облицовку хозяйственного распределителя и коль-
матаж для участковых распределителей. 
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Кольматаж – уменьшение проницаемости грунтов в 
ложе распределителя за счёт вмывания илистых частиц. 

По расчётным данным за счёт устройства бетонной 
облицовки потери снизятся на 20… 25%, таким образом, 
значение КПД хозяйственного распределителя увеличится 
до 96%. Пример бетонной облицовки канала представлен на 
рис.1.10. 

 

 
Рисунок 1.10. - Бетонная облицовка ложа оросительного 
канала. 
 

Удельная стоимость бетонной облицовки составляет 
200  руб./м2 (по варианту).  

При устройстве кольматажа русла канала  потери 
снижаются на 10 …15%, при этом КПД участковых каналов 
повышается до значения 88 … 90%. Удельная стоимость 
работ по кольматажу составляет 12  руб./м2 . 

После проведения мероприятий КПД хозяйственной 
сети составит: 

 !"#$%&%' ηηηη !!=
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ηхс = ηхс = 0,95*0,9*0,96=0,82 (по варианту) 
КПД межхозяйственной системы определяется по 

формуле: 

 
Стоимость инженерных и эксплуатационных меро-

приятий по повышению КПД хозяйственной сети определя-
ется по формуле: 

 
χ- строительный периметр канала, зависит от расхо-

да и скорости воды в канале, м; 
 l – длина участка канала, м; 
 G – удельная стоимость противофильтрационных 

работ, руб/ м2, в данном случае: 
 Gбет=200 руб/м2 (по варианту); 
 Gкол=12 руб/м2 (по варианту); 

Для хозяйственных распределителей: 
При скорости потока в хозяйственном распредели-

теле 0,5 …1,0 м/с и при расходе  Qmax=0,5 …1,0 м3/с -    
строительный периметр  -     χ   = 4,8 м (по варианту); 

l- протяжённость хозяйственного распределителя 
ХР -   ( из главы 1.1.)  6200 м (по варианту). 

Для участковых распределителей: 
При скорости потока в участковом распределителе 

0,5 …1,0 м/с и при расходе  Qmax=200 л/с -    строительный 
периметр  -     χ   = 2,1 м (по варианту) ; 

l - протяжённость участковых распределителей 
(из главы 1.1.)  56100 м (по варианту). 

 S = Sбет .+Sкольм= 
= 4,8*6200*200+2,1*56100*12 = 7365720 руб (по 

варианту) 
Удельная стоимость повышения КПД составляет 

на 1 га составляет 2688,2 руб/га (по варианту) 
Выводы к главе 1.4.: 
1. Потери воды при водопользовании вызывают вну-

шительные убытки, образуют дефициты водопотребления 
при орошении сельхозкультур, тормозит расширение оро-

!"#$#" ηηη !=

!"# !!χ=
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шаемых угодий.  Фильтрационные воды увеличивают при-
ходные статьи водного баланса, вследствие чего при боль-
ших потерях наблюдается прогрессирующий подъем уровня 
грунтовых вод с последующим ухудшением мелиоративного 
состояния орошаемых земель 

2. Методы борьбы с потерями путем устройства 
противофильтрационных одежд и покрытий по принципу 
их действия можно разделить на две группы:  

• одежды, устраиваемые из материалов, не облада-
ющих активной порозностью (водонепроницаемые): бе-
тонные,  железобетонные,  асфальтовые,   грунтовые, 
синтетические пленки, мощенные камнем;  

• одежды из материалов, обладающих активной по-
розностью, но с такой системой скважности, при кото-
рой капиллярные силы препятствуют фильтрации (слои-
стые грунтовые одежды).  

3. При выборе способа борьбы с потерями воды на 
фильтрацию следует учитывать финансовые возможно-
сти предприятия и  обеспеченность средствами механиза-
ции работ по устройству противофильтрационных по-
крытий оросительных каналов внутрихозяйственной си-
стемы. 

 
Глава 1.5. Определение лимита забора воды в си-

стему в расчётном году 
 
Планы забора воды в систему и её распределение по 

точкам выдела хозяйства составляются на уровне  Управле-
нием оросительных систем (УОС) субъекта Федерации или 
аналогичного уполномоченного органа ежегодно. Потреб-
ные расходы воды по точкам выдела принимаются по рас-
чётам хозяйств-водопользователей и, как принято на прак-
тике, объемы водоподачи лимитируются, то есть  ограничи-
ваются по определенным правилам для того, чтобы обеспе-
чить минимизацию водозабора из источника орошения и 
водоснабжения. 
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Устанавливаются лимиты забора воды и подачи в 
точки выдела хозяйств с учётом пропускной способности 
каналов и сооружений, климатических условий года мелио-
ративного состояния земель. Лимиты подачи воды точки 
выдела служат контрольными цифрами при планировании 
водопользования. Лимиты устанавливаются для характер-
ных лет. Для установления лимитов забора воды в систему 
в расчётном году определяются средние оросительные нор-
мы по каждому месяцу за период вегетации (с апреля IV  по  
сентябрь IX). 

Основная задача, которая решается оросительной 
системой – создание оптимального режима влажности в 
корнеобитаемом слое почвы для произрастания сель-
хозкультур и, как результат, получение гарантированного 
урожая  за счет создания комфортных условий. Процесс 
забора воды из источника орошения, транспортировки её к 
месту использования и превращение потока воды в состоя-
ние почвенной влаги (доступной для растений) называется 
водопользованием. 

 Для засушливой зоны планирование водопользова-
ния проводят, исходя из строго регламентированных усло-
вий по возможности забора воды из источника орошения и 
состояния природно-климатических факторов, которые ха-
рактеризуются обеспеченностью 25%, 50% и 75% годового 
стока и осадков.  

В зависимости от этих величин принципы планиру-
ют водопользование. При планировании исходят из поло-
жения о том, что оптимальные влагозапасы для корнеоби-
таемого слоя почвы известны по каждой сельскохо-
зяйственной культуре и задача сводится к расчету сроков и 
норм полива для поддержания оптимального значения пара-
метра.  

Расчеты проводят начиная с составления уравнения 
водного баланса для единичной площади поля и единичной 
глубины с целью дальнейшего распространения данных на 
все поля и для любой глубины. Предполагают, что началь-
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ные влагозапасы известны. Задавшись ходом изменения во 
времени осадков, температур, дефицитов влажности возду-
ха, устанавливают режим подачи воды на поля для поддер-
жания оптимальных влагозапасов с использованием соот-
ветствующего рекуррентного правила. 

 В результате расчетов получают идеализированный 
план подачи воды на поля единичной площади, занятой од-
ной культурой, и для одной реализации природно-
климатических факторов. Для построения реального плана 
полива для каждой сельскохозяйственной культуры уста-
навливают пределы изменения оптимальных влагозапасов 
от значения наименьшей влагоемкости до предполивного 
порога (0,65...0,85)ППВ. 

 
1.5.1. Анализ климатических данных региона 
 

Лимит водозабора в агропредприятие определяется 
в начале каждого года (февраль – март) на основании име-
ющихся метеоданных для данного региона. Лимиты необ-
ходимы для обоснования плана пользования, на основе ко-
торого проводится полив. Поливы будут осуществляться на 
фоне неуправляемых погодных воздействий (осадков, сол-
нечной радиации и т.д.). Поэтому систему поливов прихо-
дится вписывать в существующие погодные условия и та-
ким образом эффективность орошения зависит от опти-
мального осуществления поливов системы орошения. 

Необходимым условием поливов является заблаго-
временность принятия решения о поливе и определения его 
параметров.  Заблаговременность зависит от следующих 
факторов: 

1. Определение запаса времени для подготовки по-
ливной техники и проведение гидротехнических мероприя-
тий. 

2. Согласованность с периодичностью метеорологи-
ческих прогнозов. 
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3. Продолжительность периода планирования  не-
должно превышать минимальную продолжительность меж-
поливного периода. 

  С учётом перечисленных требований за оптималь-
ную величину заблаговременности в зоне неустойчивого 
увлажнения принимаются  период времени  - декада месяца. 

 По исходным данным количество хозяйств на ме-
жхозяйственной распределительной  системе (название по 
варианту) равно (по варианту), коэффициент использова-
ния земли под орошение (КЗИ) – 75% (по варианту), кли-
матические данные за 11-летний расчетный период (по ва-
рианту) гг. равный периоду цикла солнечной активности. 

 В таблицах 1.10.1, 1.10.2., 1.10.3 приведены метео-
данные для расчетного периода. Таблицы 1.10.1, 1.10.2., 
1.10.3 заполняется согласно номера варианта из таблиц 
Расчетных данных по климату. 

В исходных данных приведены необходимые для расче-
тов почвенно-мелиоративные характеристики, данные по сель-
скохозяйственным культурам и другие показатели Право-
Егорлыкской оросительной системы. 

В качестве обобщающего показателя характеризу-
ющего состояние метеофакторов используется величина 
дефицита водопотребления: 

   Д = Ео – Мо  
Д – дефицит водопотребления, мм; 
Ео – испаряемость по метеоданным, мм; 
Мо – осадки по метеоданным, мм; 

Анализ климатических данных показал, что для 
данного региона характерны значительные изменения ме-
теопараметров по сезонам и по месяцам вегетационного 
периода.  

Так максимальное испарение за год 138 мм в 
1993_г., а минимальное  – в 1986 г.  25 мм; максимальные 
осадки за год 87 мм в 1989 г., а минимальные – в 1988 г.  0 
мм (по варианту). 
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Таблица 1.10.1. 
 Среднемесячные  температуры воздуха за расчетный период (по варианту) 

Температура воздуха.  

дата  янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек год 
Сред. 
год 

1983 -5,2 -4,2 1,4 5,4 14,6 19,6 21,1 18,4 10,8 5,3 -5,5 -4,2 4,9 15,0 
1984 -6,0 -5,2 4,2 7,8 16,7 17,2 21,9 16,5 12,1 3,3 -1,7 -3,7 5,3 15,4 
1985 -7,2 -6,1 -1,9 2,9 16,1 17,7 20,9 18,2 14,1 7,7 -1,1 -4,8 3,7 15,0 
1986 -4,2 -5,9 -0,9 2,6 10,7 17,8 20,2 17,1 19,8 3,6 -1,8 -5,2 3,7 14,7 
1987 -3,7 -4,5 -1,6 4,2 13,8 18,4 20,1 17,7 14,3 3,1 -4,8 -5,2 4,1 14,8 
1988 -4,8 -2,3 0,6 8,1 15,2 15,2 20,3 21,3 12,4 4,8 -1,2 -5,2 4,6 15,4 
1989 -5,2 -3,6 0,5 10,1 17,7 18,5 21,3 22,2 11,1 7,1 0,0 -6,0 4,9 16,8 
1990 -4,2 0,5 1,4 4,8 16,2 17,8 17,6 18,6 12,1 2,4 -4,1 -7,2 3,3 14,5 
1991 -5,2 1,4 4,2 7,1 10,6 18,2 19,3 17,9 14,6 3,1 -2,8 -4,2 2,3 14,6 
1992 -6,1 -4,2 -1,9 6,6 14,7 17,2 21,4 18,1 12,7 2,7 -3,1 -3,7 4,2 15,1 
1993 -5,9 -1,9 -0,9 7,2 13,8 17,7 21,3 18,8 11,1 8,2 -1,1 -4,8 4,3 15,0 
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Таблица 1.10.2.  
Среднемесячные  осадки за расчетный период (по варианту) 

Осадки, мм. 

дата  янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек год за вегета-
цию 

1983 27 8 35 27 38 38 27 43 48 3 30 37 361 221 
1984 11 12 18 19 58 15 53 57 29 43 4 19 338 231 
1985 53 14 28 9 26 52 35 51 34 47 51 36 436 207 
1986 23 10 5 42 36 47 34 37 15 35 23 15 322 211 
1987 14 29 23 29 29 48 9 9 22 37 25 21 295 146 
1988 14 55 37 34 35 55 15 27 15 31 0 6 324 181 
1989 26 8 7 15 43 28 26 13 33 20 87 57 363 158 
1990 31 6 36 16 41 56 41 32 50 21 18 16 364 236 
1991 8 4 5 15 22 51 77 16 24 83 30 33 368 205 
1992 28 14 20 43 33 35 27 45 32 20 32 33 362 215 
1993 18 26 18 17 9 14 29 23 10 77 33 37 311 102 
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Таблица 1.10.3. 
Среднемесячная  испаряемость за расчетный период(по ва-

рианту) 
Испаряемость, мм. 

дата  апр май июн июл авг сен за вегета-
цию 

1983 45 90 89 106 81 41 422 
1984 75 84 87 98 65 57 487 
1985 31 92 98 112 88 71 508 
1986 25 78 89 92 74 84 401 
1987 41 88 77 101 91 80 478 
1988 55 108 127 128 102 80 650 
1989 85 98 105 104 105 65 611 
1990 52 96 89 90 94 59 480 
1991 61 80 91 75 94 90 491 
1992 52 91 99 84 81 67 474 
1993 67 118 106 138 124 76 629 

Таблица 1.11 где анализируются статистические 
показателя ряда наблюдений, заполняется по данным из 
таблиц 1.10.3 и 1.10.2 соответственно суммарное значение 
испаряемости Ео  и осадков Мо за вегетацию в графы 3 и 
4. Затем в графе 5 вычисляется дефицит Д=Ео-Мо для 
каждого года. В 12 строчке графы 5 вычисляется и запи-
сывается среднее значение дефицита ΣД/11= .  

Далее в графе 7 последовательно записываются  
дефициты  по ранжиру от максимального до минимально-
го, в графе 6 записывается  дата соответствующего года. 
Далее из числа значений в графе 7 выбирается близкое по 
разности (она должна быть наименьшей) среднего дефи-
цита из строки 12 графы 5. Это значение принимается в 
качестве среднего, то есть года 50% обеспеченности. 
Напротив этого значения в графе 8 ставиться  число 50%. 
Дата года из строки 50% в графе 6 будет средним годом 
50% обеспеченности, обычно этот год располагается на 5 
или 6 месте, реже на 4. Затем необходимо в графе 7 сло-
жить данные и вычислить среднее значение дефицитов для 
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годов вышесреднего, включая средний если средний год не 
ниже 6 места. Далее из числа значений в графе 7 выше 
среднего года  выбирается близкое по разности (она долж-
на быть наименьшей) среднего дефицита для сухих годов. 
Выбранное значение будет соответствовать среднесухому 
году  25% обеспеченности (обычно год на 3 или 4 месте, 
реже на 2). Оставшиеся значения дефицитов ниже средне-
го складываются, вычисляется их среднее значение. Нахо-
дится наиболее подходящее, которое будет соответство-
вать средневлажному году 75% обеспеченности. Выбран-
ные  даты характерных годов 25%, 50% и 75% обеспечен-
ности записываются  в графу Дата таблицы 1.12. 

В таблице 1.11 приведён анализ метеоданных по 
дефициту водопотребления и определены годы характерной 
водообеспеченности  25%, 50%, 75%.  

Таблица 1.11.  
Определение расчётной обеспеченности для ряда наблюде-

ний (по варианту) 

№ 
п/п 

Даты 
годов 

Ео, 
мм. 

Мо, 
мм. 

Д
 =

 Е
о 

- М
о,

 
мм

.  

Го
ды

 п
о 

ра
нж

ир
у  

Д
еф

иц
ит

 п
о 

ра
нж

ир
у 

от
 

ма
кс

им
ал

ьн
о-

го
 д

о 
ми

ни
-

ма
ль

но
го

  
Ео

 -  
М

о,
 м

м.
  

Р,
 %

 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 1983 422 221 201 1993 527  
2 1984 487 231 256 1988 469  
3 1985 508 207 301 1989 453 25 
4 1986 401 211 190 1987 332 50 
5 1987 478 146 332 1985 301  
6 1988 650 181 469 1991 286  
7 1989 611 158 453 1992 259  
8 1990 480 236 244 1984 256  
9 1991 491 205 286 1990 244 75 
10 1992 474 215 259 1983 201  
11 1993 629 102 527 1986 190  
12 Ср. зн   319,82    
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Для определения критического значения водопо-

требления для данной выборке лет необходимо определить 
максимальный дефицит водопотребления для лет характер-
ной обеспеченности. Значения среднемесячных дефицитов 
для характерных лет приведено в табл.1.12. Для дат харак-
терных годов 25%, 50% и 75% обеспеченности вычисляют-
ся дефициты по каждому месяцу вегетации. Данные бе-
рутся из таблииы 1.10.2., 1.10.3. 

 
Таблица 1.12.  

Среднемесячные дефициты для характерных лет (по вари-
анту) 

№ 
п/п 

Годы Д = Ео - Мо, мм. 
Р,% Дата апр май июнь июль авг сен 

1 25   1989 70 55 77 78 92 32 
2 50 1987 12 59 29 92 82 58 
3 75 1990 36 55 33 49 62 9 

Максимальный месячный дефицит для ороситель-
ного сезона характерных лет наблюдался в месяце август 
1989 г. и составил  92 мм (по варианту),  в это  период 
осадков выпало 13 мм (по варианту). 

Для критического периода характерных лет 25, 50, 
75% обеспеченности определяются соответствующие мак-
симальные ординаты графика гидромодуля по формуле: 

 ,     л/с*га 
 Где     М1 = (Е – Мо)max ,  мм 
 М1 – максимальная водоподача в критический пе-

риод оросительного сезона, для упрощения принимается 
равный максимальному дефициту для каждого года расчет-
ной обеспеченности 25%, 50% и 75%. 

 М1 25%= 92 мм.; М1 50%= 92_мм.;  М1 75%= 62 мм. (по 
варианту) 

!
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  t – время периода (1 месяц =май, июль, август – 31 
день; апрель, июнь, сентябрь – 30 дней ), дни. 

  86,4 – переводной  коэффициент, учитывающий 
количество секунд в 1 дне. 

 =  0,34,  л/с*га(по варианту) 

 

 =  0,34 , л/с*га(по варианту) 

 

 =  0,23   , л/с*га(по варианту) 

 Для определения возможной площади полива в за-
висимости от пропускной способности оросительной си-
стемы определяем ординаты графиков гидромодуля, для 
максимального значения лет характерной обеспеченности 
исходя из данных таблицы 1.12. 

Согласно исходным данным проектная пропускная 
способность оросительной системы рассчитана на проект-
ную ординату гидромодуля qпр = 0,4 л/сек*га (по варианту).  

Возможная площадь полива определяется в следу-
ющей последовательности: 

КЗИ= 75%      Sвал = 40 тыс.га ;  qпр = 0,4   л/с*га (по 
варианту);       

Sop = Sвал * КЗИ ;  Sор = 40т.га * 0,75 = 30 тыс.га 
(по варианту). 

Коэффициент обеспеченности определяется по за-
висимости 

Sвоз = Sор * К% 
К%= qпр / q% 

Значение коэффициента обеспеченности К% может 
быть ≥ 1, если по расчету получено значение больше 1, то 
принимается равное 1. Так как КЗИ предполагает, что все 
площади входящие в 25% территории не пригодны для 
орошения по разным причинам.  
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=1                                        

Sвоз25% = 30 тыс.га. * 1 = 30 тыс.га (по варианту). 

             

 Sвоз50% = 30 тыс.га. * 1 = 30  тыс.га (по варианту). 

                                      

  Sвоз75% = 30 тыс.га.* 1 = 30 тыс.га (по варианту). 
По расчету в критический период (по варианту) го-

да система (не) (по варианту) обеспечивает подачу воды на 
орошаемую площадь. В  случае не обеспечения достаточ-
ными  влагозапасами на оросительной системе необходимо 
вводить водооборот или сокращать посевы влаголюбивых 
культур. Оросительная способность (принимается равной 
возможной площади полива) составляет Sвоз = ωс = (по ва-
рианту) тыс.га. В данном варианте критический период 
отсутствует.  
 

1.5.2 Выбор расчётного года 
 
Выбор расчётного года производится путем сравне-

ния данных по температуре и осадкам для текущего года  с 
данными по температуре и осадкам  характерных лет для 
одинаковых сезонов. Год характерной обеспеченностью 
ближе, к которому будут совпадать метеофакторы текущего 
года, будет принят в качестве расчётного. Расчёт сводится в 
таблицу 1.13. В таблицу заносятся соответствующие метео-
данные температуры (из таблицы 1.10.1) и осадков (из таб-
лицы 1.10.2). Сначала для текущего года определяется как 
следующий по данному в варианте. Например, для 1983-
1993 дата текущего года 1994 г. Соответственно берутся 
данные для ноября и декабря 1993 года, а для 1994 года 
единственно возможные для этого периода прогнозирова-
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ния – январь и февраль. Для лет 25%, 50% и 75% обеспе-
ченности метеоданные берутся по такому же алгоритму. 

Для принятия решения применяется следующий ал-
горитм: по значению средней температуры за сезон с нояб-
ря по февраль из трёх лет выбирается два близко располо-
женных к значению текущего года. Далее из  выбранных 
двух лет по значениям осадков из двух выбирают один, ко-
торый ближе с показателю текущего года. В примере видно, 
что наиболее близким по сумме средних температур явля-
ются средний (50%) 1987 год и среднесухой (25%) 1989 год. 
Из них по сумме осадков ближе к текущему среднесухой 
(25%) 1990 год. Он и выбирается в качестве расчетного 
года. По данным принятого года будут производиться про-
гнозные расчеты водозабора в текущем году. 

По расчётным данным таблицы 1.13 за расчётный принят 
год 1990 г. 75% обеспеченности(по варианту) и предполагается, 
что повторится такое же распределение температур, осадков и 
испаряемости по месяцам, как и в выбранном расчётном году. 

Планы водопользования составляются в начале марта 
ежегодно, поэтому за расчётный принимаются климатические 
данные с марта  по декабрь месяцы, расчётные данные для января 
и февраля месяца берутся для текущего года. 

 Оросительная способность систем определена по году 
расчётной обеспеченности и составляет ωс = 30 тыс.га (для рас-
четного года). 

1.5.3.  Определение параметров забор воды в систему 
 
План забора в систему и её распределение по точкам 

выдела составляется управлением оросительных систем 
(УОС) ежегодно. Потребные расходы воды принимаются по 
заявкам (по расчётам) хозяйств – водопользователей. Уста-
навливаются лимиты забора воды и подача к точке выдела 
хозяйств с учётом: 
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Таблица 1.13. 
 Сравнение температур и осадков характерных лет для выбора расчетного года (по варианту) 

Ме-
сяцы 

Текущий год 1994 г. Средний год 1987 г. 
50% 

Среднесухой год  
1989 г.  25% 

Средневлажный год 
1990 г.  75% 

 t , оC Осадки, 
мм 

 t , оC Осадки, 
мм 

 t , оC 
Осад-

ки, 
мм 

 t , оC 
Осад-

ки, 
мм 

Ноя  1993 -1,1 33 1987 -4,8 25 1989 0 17 1990 -4,1 18 
Дек  1993 -4,8 37 1987 -5,2 21 1989 -6 15 1990 -7,2 16 
Янв  1994 -4,5 16 1988 -4,8 14 1990 -4,2 3 1991 -5,2 8 
Фев  1994 -0,9 0 1988 -2,3 29 1990 -0,5 5 1991 +1,4 4 
сум-
ма  -11,3 86  -17,1 89  -10,7 40  -15,1 46 
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• пропускной способности каналов и сооружений (qпр 

= 0,4 л/с*га) 
• климатических условий года (таблица 1.14). 
• мелиоративное состояние земель исходные данные. 

Для установления лимитов забора воды в систему в 
расчётном году определяется средняя оросительная норма 
по месяцам за вегетацию по уравнению водного баланса: 

  М1 = Ео – (М0 + Мг + Мз) 
 М1 – расчётная оросительная норма за месяц, мм; 
 Ео – испаряемость по метеоданным (мм), для дан-

ной климатической зоны, этот параметр приравнивается к 
суммарному водопотреблению к орошению, мм; 

Мз – запас влаги в почве, который используется 
растением, мм; 

Мо – осадки, мм; 
Мг – грунтовые пресные воды, которые использу-

ются растениями при глубине залегания выше 4 м. 
 Расчёт проводится в таблице 1.14. 
 Возможный запас влаги в почве определяется по 

формуле: 
Мз = 10*Н*d *(РППВ – 0,7*РППВ), мм 

 РППВ – предельно–полевая влагоёмкость, %, опреде-
ляется по таблице исходных данных. 

 Н – глубина слоя почвы, из которой происходит за-
бор влаги, принимается равный 1,5 м. 
              d – объёмная масса почвы, т/м3, зависит от вида 
почв, по данным таблицы исходных данных. 

 Эти запасы возникают при значительных осадках с 
октября (10) по март (3) месяц, а при их отсутствии за счёт 
влагозарядковых поливов. 

Средневзвешенные значения параметра Мз для си-
стемы определяется с учётом процентов площади данной 
почвенной разницы. Лёгкие почвы – 10%; Средние – 60%; 
Тяжёлые – 30%. 

Мз ср = 0,1Мзл + 0,6Мзс + 0,3Мзт  
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Мзл = 10*1,5*1,4*(20 – 0,7*20) = 126 мм(по вариан-
ту) 

Мзс = 10*1,5*1,42*(25 – 0,7*25) = 160 мм(по вари-
анту) 

Мзт = 10*1,5*1,45*(30 – 0,7*30) = 196 мм(по вари-
анту) 

Мз ср = 0,1*126 + 0,6*160 + 0,3*196 = 168 мм(по ва-
рианту). 

 Использование Мг будет походить на глубине до 4 
м. значение Мг можно определить по формуле: 

   
– параметр по ГГИ, зависит от состава почв и 

глубины грунтовых вод. 
Площадь, где высоко залегают грунтовые воды, со-

ставляет 20%. Для данной зоны, учитывая глубокое залега-
ние УГВ, 20% где уровень выше 4 метров этот параметр 
можно оценить как 5% от испарения. 

В таблице 1,14 значение Мг в виду малозначитель-
ности определяется как 0,05* Ео, где   Ео – испаряемость, 
мм. Определяется по значениям таблицы 1.14. 

Расчётная ордината гидромодуля в апреле и сентяб-
ре уточняется с учётом запасов влаги в почве за счёт осен-
не-зимних и весенних осадков за период с октября по март 
включительно. Расчёт проводится для текущего года. В те-
кущем году выпало ∑Мо (10-3) = 128  мм (по варианту) осад-
ков (по данным таблицы 1.14). Пополнение влагозапасов 
будет производиться за счет оставшихся после поверхност-
ного стока 50% выпавших осадков. 

Величина влагозарядкового полива Мвл определя-
ется как: 

         Мвл = Мз ср – 0,5*∑Мо (10-3) 

                        Мвл = 168 – 0,5*128 = 40 мм (по варианту). 
Влагозарядковый полив в апреле месяце будет про-

водится на полях яровой пшеницы – 35%, кукурузы – 15% и 
будет равен 50% от площади посева. 
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           Мвл апр=  Мвл*0,5= 40*0,5 = 20 мм (по вари-
анту).  

Соответственно в сентябре будут проводиться вла-
гозарядковые поливы для полей с озимой пшеницей – 10%, 
люцерной – 30%, овощами – 5% и садами – 5%. -  всего 50% 
от площади посева.  
                 Мвлсен = Мвл*0,5=40*0,5 = 20 мм (по варианту).  
             Расчёты по определению лимитов водоподачи (план 
воопользования) проводятся в таблице 1.15.    

При расчете следует учитывать, что при эксплуата-
ции больших систем существует понятие минимальной 
пропускной способности, которая соответствует открытию 
на минимальном уровне затворов водозаборного сооруже-
ния или работы минимального количества насосов на 
насосной станции.  

Минимальная пропускная способность для данной 
системы составляет qmin = 0,1 л/с*га (меньше не может быть 
исходя их пропускной способности затворов на водозабор-
ном сооружении). Максимальное значение qmax = qпр= 0,4 
л/с*га.  Таким образом 0,1≤ q≤0,4 л/с га -  это необходимо 
учитывать в таблице 1.14. стр.7.  

Расчётные расходы в голове системы определяется 
по формуле:  

  
 ωс - оросительная способность системы; 
 ηс  - КПД межхозяйственной сети, ηс=0,80. 

 
Вывод по главе 1.5.: 

1. Водопользование в агропредприятиях проводят 
под контролем межхозяйственной службы эксплуатации. 
Ведут учет воды в точках выдела и выход политых площа-
дей, определяют коэффициенты использования воды при 
поливах (КИВ). 

 

!

!
!"

"
#

η
ω!

=



 

98 
 

	

Таблица 1.14.  
Климатические данные расчётного года 

Показатели янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 
 Испаряемость 

Ео  - -  - 52 96 89 90 94 59 - -   - 

Осадки в мм 
Мо 31 6 36 16 41 56 41 32 50 21 18 16 

Температура в 
град. t  С -4,2 0,5 1,4 4,8 16,2 17,8 17,6 18,6 12,1 2,4 -4,1 -7,2 

Оросительная 
способность 
системы ωс, 

тыс.га 

- - - 30 30 30 30 30 30 - - - 

 
Таблица 1.15.  

Расчёты лимитов забора воды в систему 

№ 
п/п Показатели 

Значение или 
формула рас-

чёта 
апр май июн июл авг сен 

1. Испаряемость, мм Ео  52 96 89 90 94 59 
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2. Влагозарядковый полив, 
мм  Мвл  20 0 0 0 0   20 

3. Осадки, мм Мо 16 41 56 41 32 50 

4. 
Использование запасов 

влаги из почвы (по расчету  
суммарно 168 мм), мм 

Мз  30 28  30  30 20 30 

5. Использование грунтовых 
вод, мм (0,05*Ео) Мг 3 5 5 5 5 3 

6. 

Расчётная оросительная 
норма, мм 

(Ео+Мвл-Мо-Мз-Мг) для 
каждого месяца 

М1 26 22 2 15 38 42 

 
7. 

Расчётные ординаты гра-
фика гидромодуля, 

л/сек*га 
 0,1 0,1 0,1 0,1 0,14 0,18 

 
8. 

Расчётные расходы в голо-
ве системы, м3 /с 

  3,75 3,75 3,75 3,75 5,25 5,75 
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2. Планы водопользования корректируют по дека-
дам. Несоответствие между требуемой и фактически воз-
можной водоподачей, хотя и редко, но встречается. Это 
несоответствие может иметь такие случаи: 

• магистральный каналы и головное сооружение сов-
местно или в отдельности не пропускают количества воды, 
требуемого графиком водоподачи; 

• источник орошения не обеспечивает потребным по 
графику водоподачи количеством воды. 

3. Основной и общей для этих случаев мерой ликви-
дации указанного несоответствия является применение до-
полнительных мероприятий по повышению КПД ороситель-
ной системы в целом и ее составных частей 

 
Глава 1.6. Реконструкция и модернизация внут-

рихозяйственной сети 
 
Повышение эффективности оросительной системы 

достигается за счёт: 
• рационального использования водных и земельных 

ресурсов - сокращение непроизводительных потерь сбросов 
воды, улучшение водораспределения, улучшение и увеличе-
ние плодородия почв и т.д. 

• оптимизация работы элементов оросительной сети и 
технологического оборудования – сокращение числа произ-
водственных процессов, повышение производительности 
труда, механизацию и автоматизацию процессов водорас-
пределения. 

Повышение эффективности водопроводящей сети 
связано с сокращением потерь и повышением КПД системы 
и рассмотрен в главе 1.4.1. 

Другим аспектом повышения эффективности работы 
оросительной системы является внедрение автоматизирован-
ной дождевальной техники для полива сельскохозяйствен-
ных культур – дождевальная машина «Фрегат». 
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Машина состоит из центральной опоры, трубопрово-
да с дождевателями, самоходных колес и защиты при нару-
шениях режимов работы (рис.1.11). Опоры (колеса) с 1 по 7 
расположены через 24,7 м и с 7 по 16 через 29,6 м. На трубо-
проводе размещаются среднеструйные дождеватели (37-49 
шт) и в конце дальнеструйный дождеватель с радиусом дей-
ствия 35 м. Дождевальная машина "Фрегат" изготавливается 
по техническим условиям (ТУ 23.2 636-71) в пяти модифика-
циях с числом тележек 12-16. "Фрегат" используется на двух 
позициях. В таблице 1.16. представлены технические харак-
теристики модификаций. 

 

 
Рисунок 1.11. – Орошение с использованием ДМ «Фрегат». 

 
Таблица 1.16. 

Техническая характеристика машин "Фрегат" 
Показатели ДМ- 

335-58 
ДМ- 

365-68 
ДМ- 

394-80 
ДМ- 

424-90 
ДМ- 

454-100 
Число опор, 

шт 
12 13 14 15 16 

Длина уста-
новки, м 

335 365 394 424 454 

Рабочее дав-
ление на вхо-

де, м 
56 58 62 67 68 

Расход воды, 
л/с 

58 68 80 90 100 

Интенсивность 
дождя, мм/мин 

0,19 0,23 0,26 0,29 0,32 
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Площадь по-
лива на одной 

позиции, га 
42 49,5 57 65,5 72 

Число дожде-

вателей, шт. 
38 41 44 48 50 

Масса маши-
ны с водой, т. 22,8 23,7 24,6 25,5 27 

Число суток 
одного оборо-
та при: m= 20 

мм 
         m= 40 мм 

1,6 1,8 1,9 2 2,2 

3,4 3,8 4,2 4,4 4,8 
Время одного 

оборота, ч. 37 40 44 47 50 

Норма полива, 
мм 18 20 22 23 24 

Стоимость 
машины, 

т.руб. 
144,2 153,2 161,1 172,1 187,1 

 
План размещения трубопроводов и машин разраба-

тывается в отдельном проекте. При выборе модификации 
машин и схем размещения трубопроводов учитываются гра-
ницы сельскохозяйственных массивов, трассы постоянно 
действующих каналов и коллекторов. 

Расчетная схема размещения трубопроводов и машин 
на полевых севооборотах представлена на рис.1.12. 

После размещения в сети дождевальных машин 
«Фрегат» границы полей изменяются. В проекте принята 
машина модификации:  ДМФ394/80. 

При этом принимается, что одна машина будет об-
служивать два поля. 

Оросительная сеть представляет собой закрытые на 
глубину 0,5 м полиэтиленовые  трубопроводы  диаметром 
125 … 200 мм. 
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Гидранты и напорная арматура располагаются в за-
крытых типовых колодцах. Общая протяжённость трубопро-
водной сети - 12,5 км. 

 

 
Рисунок 1.12 Схема размещения трубопроводов при 

автоматизации поливов: 1 - межхозяйственный распредели-
тель, 2 - точки выдела воды, 3 - хозяйственный распредели-
тель, 4 - насосная станция для Фрегатов, 5 - насосная станция 
для сада, 6 - трубопроводы для Фрегатов, 7 - трубопроводы 
для сада, 8 - колодцы на трубопроводах, 9 - участковые кана-
лы и оросители для овощей, 10 - сброс из канала, 11- коллек-
торы, 12 - сброс из трубопроводов. 

 
Полив секторов и орошаемых дождевальной маши-

ной «Фрегат» будет проводиться машинами ДДН100 с под-
ключением к гидранту. 

Вода в трубопроводную сеть будет подаваться стаци-
онарной насосной станцией, устроенной на хозяйственном 
распределителе  ( ХР – 1) (по варианту). 

По расчетной схеме одна насосная станция подает 
воду на два полевых севооборота, на восемь одновременно 
работающих машин. Полив углов, не поливаемых машиной 
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"Фрегат", будет проводиться машиной ДДН-70. Расчетный 
диаметр трубопроводов определяется  по формуле: 

 
где Q   - расход, м3/с;  
К -коэффициент для труб: полиэтиленовых - 0,86;                

стальных - 0,96; чугунных - 0,88.  
Потери напора в трубах определены  

 
где  А  - удельное сопротивление на 1 м длины трубы; Q  - 
расход м3/с;  - длина трубы, м. 

Стальные трубы (ГОСТ 8732-58) Полиэтиленовые трубы (ГОСТ 539-
60) 

Диаметр 
труб d, 

мм 

Площадь 
сечения 

ω, м2 

Удельные 
сопротивления 

А 

Диаметр 
труб d, 

мм 

Площадь 
сечения 

ω, м2 

Удельные 
сопротивления 

А 

125 0,0123 106,2 100 0,0078 266,6 

147 0,017 18,96 119 0,0097 105,4 

173 0,0235 44,95 141 0,0156 42,7 

198 0,0308 9,27 189 0,281 8,95 

224 0,0394 4,82 235 0,0434 2,8 

252 0,050 2,58 279 0,0611 1,12 

305 0,074 0,94 322 0,814 0,52 
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Расчётный расход насосной станции определяется 
из расчёта одновременной работы всех дождевальных машин 
и КПД сети 98%. 

 = 20*80л/с / 0,98 = 1632 л/с (по вари-
анту) 

где  n – число машин, при реконструкции n=20 шт. 
Qфр – расход дождевальной машины «Фрегат». 
Напор насосной станции: 
Ннс = Ндм + Σhдл + hг + hз.=  62+ 6,25 +0+ 0,75= 69 м 

(по варианту) 
где  Ндм – напор дождевальной машины, равен 62 

м;. 
hг – перепад геодезических отметок, принимается 0 

м; 
hз – глубина заложения, принимается 0,75 м. 
Σhдл – сумма потерь по длине. Суммарные потери 

воды зависят от расхода в трубопроводе, от удельного со-
противления на 1 м трубы трубопровода, от диаметра труб, 
от длины трубопровода. 

hдл = 2,5  6,5 м. 
1. Стоимость напорных трубопровод, руб/м 

Диаметр 
труб d, мм Асбестоцементные трубы 

Сталь
ные 

трубы 

поли-
этиле-
новые 
трубы 

ВТ-6 ВТ-9 ВТ-12   
100 1,47 2,2 - 3,72 3,26 
150 2,1 4,18 4,45 4,66 4,38 
200 3,0 4,87 5,46 7,8 7,43 
250 3,7 6,44 7,0 9,31 9,11 
300 4,73 8,34 9,03 10,9 10,4 
350 6,0 10,0 11,0 12,0 11,7 
400 7,71 12,56 13,56 15,86 15,11 

η
!"

#$

!"
!

!
=

∑ ÷
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500 11,1 18,71 20,61 20,91 20,4 
600 - - - 27,4 - 
800 - - - 38,74 - 

 
Общие капитальные затраты при реконструкции 

оросительной сети включают: 
Снс – стоимость насосной станции зависит от рас-

хода и напора и, в данном случае для Qнс=1632л/с  и  
Hнс= 70 м, составляет 880  т.руб. 

1. Стоимость насосных станций, руб/га 
 л/с                           руб/га 
 800 ..........................610 
1000 .........................690 
1200   ........................740 
1400 ..........................820 
1600 ......................... 880  
1800 ..........................940 
2000 ..........................1000 

Стр – стоимость трубопроводной сети зависит от 
диаметра труб, d = 125 – 200  м, Стр = 690 т.руб. 

Сдм – стоимость дождевальных машин. 
20*191т.руб=2420 т.руб 

Ссет. – стоимость заравнивания старой сети. 185 
т.руб 
Срек = Снс + Стр + Сдм + Ссет = (по варианту т. руб  

 
             После внедрения дождевальных машин «Фрегат» 
предполагается достичь следующих результатов: 

• Повышение КИЗ до 0,96 при поливах машинами ДДА 
– 100М и ДДН – 70 КИЗ = 0,88 – 0,9. 

• Повышение КПД до 0,96. При земляных каналах и 
временных оросителях КПД составляет 0,65 – 0,73. 

• Снижение потребных расходов воды на поливы брут-
то на 20 – 30%. Обеспечиваются круглосуточные поливы. 

• Снижение затрат на поливы труда и средств. 
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При нормах поливов 20 – 120 мм за один полив за-
траты составляют 6… 35,2  руб./га, производительность тру-
да – 1,3 – 7,4 чел./час. При поливах машиной ДДА – 100М 
затраты составляют 6,7 – 40 руб./га, производительность 
труда – 1,8 – 12 чел./час. 

Срок окупаемости капитальных затрат на автомати-
зацию поливов машинами «Фрегат» оценивается пятью – 
шестью годами за счёт повышения урожайности культур, 
увеличения валовой продукции и снижения издержек произ-
водства. 

Автоматизация поливов машинами «Фрегат» осу-
ществляется при заданной норме полива, обеспечиваются 
круглосуточные поливы. Это вторая стадия автоматизации 
поливов. 

Для высшей третьей стадии необходимы стационар-
ные дождевальные установки, датчики, обеспечивающие пе-
редачу информации о влажности почвы по полям и исполни-
тельные механизмы, осуществляющие эвристические про-
граммы поливов полей на массивах. 

Вывод по главе 1.6.: 
1. Реконструкция - комплекс инженерных мероприя-

тий, целью которых является приспособление существую-
щего водохозяйственного объекта или агропредприятие к 
современным условиям хозяйствования и изменяющимся 
внешним условиям окружающей среды, в отдельных случаях 
с сохранением (воссозданием) отдельных исторических или 
мемориально ценных элементов. 

2. Цель реконструкции - снижение себестоимости, 
улучшение условий и повышение производительности труда 
на основе внедрения ресурсосберегающих технологий и но-
вых методов организации труда, повышение надежности и 
долговечности, как отдельных объектов, так и систем в 
целом. 
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Приложение А 

Пример оформления титульного листа курсового проекта  
 

 
МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗО-

ВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИ-

ТЕТ – 
МСХА имени К.А. ТИМИРЯЗЕВА» 

 (ФГБОУ ВО РГАУ - МСХА имени К.А. Тимирязева) 
 

Институт мелиорации, водного хозяйства и строительства 
им. А.Н. Костякова 

Кафедра сельскохозяйственных мелиораций 
Учебная дисциплина 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ И МОНИТОРИНГ СИСТЕМ И СООРУЖЕНИЙ 
КУРСОВАЯ РАБОТА 

на тему: 
«Эксплуатация и мониторинг внутрихозяйственной части в агропредприятии 
(название хозяйства) и межхозяйственной части (название системы) гидромели-
оративной системы по варианту № (1….30) природно-климатических факто-

ров» 
     Выполнил обучающийся 4 курса…группы 

_____________________ 
 Дата регистрации КР  на кафедре ___________ 

                                                              Допущен (а)  к защите 
Руководитель: 

__________________________ 
ученая степень, ученое звание, ФИО 

 
Члены комиссии: 

______________________     
ученая степень, ученое звание, ФИО                  подпись 

______________________    _______ 
                ученая степень, ученое звание, ФИО                 подпись 

______________________    _______ 
                 ученая степень, ученое звание, ФИО                подпись 

 
 

Оценка ___________________ 
 

     Дата защиты_______________ 
Москва, 202_ 
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Приложение Б 

Примерная форма задания 
 

М И Н И С Т Е Р С Т В О  С Е Л Ь С К О Г О  Х О З Я Й С Т В А  
Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И  

Российский государственный аграрный университет – МСХА  
имени К.А. Тимирязева 

Институт мелиорации, водного хозяйства и строительства 
им. А.Н. Костякова 

Кафедра сельскохозяйственных мелиораций  
ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ (КР) 

Обучающийся __________________________________________________ 
Тема КР  Эксплуатация и мониторинг внутрихозяйственной части в агропредприя-
тии (название хозяйства) и межхозяйственной части (название системы) гидроме-
лиоративной системы по варианту № (1….30) природно-климатических факторов 
Исходные данные к работе 1. план внутрихозяйственной части системы в агро-
предприятии ……………………… . масштаб плана 1:…………………. ; 2. план 
межхозяйственной части …………………… гидромелиоративной системы; масштаб 
плана 1:………., количество обслуживаемых хозяйств …; 3. вариант исходных дан-
ных к расчетам по климатическим параметрам региона по 11 годам наблюдения 
19….. -20…;  
4. данные по  гидрогеологическим и водно-физическим свойствам угодий, а также 
площади и состав культур севооборотов на них 
Перечень подлежащих разработке в работе вопросов: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
__________________________________ 
Перечень дополнительного материала __________________________________ 
________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
Дата выдачи задания     
 «___»_________________202__г. 
Руководитель (подпись, ФИО)    __________________ 
Задание принял к исполнению (подпись обучающегося) __________________ 
    «___»_________________202__г. 
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Рис. 3 Образец плана земель Хозяйства №1. 
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Рис. 4 Образец плана земель Хозяйства №2. 
Приложение В 

Примерная форма рецензии на курсовую работу 
РЕЦЕНЗИЯ 

на курсовой проект обучающегося  
Федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Российский государственный 
аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева» 

 
Обучающийся 
_________________________________________________________ 
Учебная дисциплина  Эксплуатация и мониторинг систем и со-
оружений 
Тема курсового проекта Эксплуатация и мониторинг внутрихо-
зяйственной части в агропредприятии (название хозяйства) и 
межхозяйственной части (название системы) гидромелиоратив-
ной системы по варианту № (1….30) природно-климатических 
факторов 
Полнота раскрытия темы: 
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
_______ 
Оформление: 
__________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
Замечания: 
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
________________________________________ 
Курсовая работа отвечает предъявляемым к ней требованиям и 
заслуживает__________________________________ оценки. 
                                                 (отличной, хорошей, удовлетворительной, не удовлетворительной) 
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Рецензент 
__________________________________________________________ 
                                    (фамилия, имя, отчество, уч.степень, уч.звание,  должность, место 

работы) 

Дата: «____» __________ 202__ г.                   Подпись: 
___________________ 
 
 

Приложение Г 
Пример заполнения основной надписи (штампа) на чер-

тежах  

 
В графах основной надписи и дополнительных графах к 

ней (номера граф указаны в скобках) приводят: 
- в графе 1 - обозначение шифра документа, в том числе: 

код кафедры, номер учебной группы, год оформления  графиче-
ского документа, номер графического документа. Например - 
шифр документа – 72-ДВ402-20-01, где, 72 - кода кафедры Сель-
скохозяйственных мелиорацй, ДВ402 - номер учебной группы, 20 - 
год оформления  графического документа, 01- номер графическо-
го документа; 

- в графе 2 - наименование курсового проекта; 
- в графе 3 - наименование раздела курсового проекта; 
- в графе 4 - наименование изображений, помещенных на 

данном листе, в соответствии с их наименованием на чертеже. 
Если на листе помещено одно изображение, допускается его 
наименование приводить только в графе 4. 
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Наименования спецификаций и других таблиц, а также 
текстовых указаний, относящихся к изображениям, в графе 4 не 
указывают (кроме случаев, когда спецификации или таблицы вы-
полнены на отдельных листах). 

- в графе 5 - условное обозначение вида документации: 
ДП - для дипломных проектов, КР - для курсовых работ, БР - ба-
калаврская работа, МД – для магистерских диссертаций.  

- в графе 6 - порядковый номер листа документа; 
- в графе 7 - общее количество листов документа; 
- в графе 8 - наименование учебного заведения и его под-

разделения, разработавшей документ – ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева, кафедра СХМ.  
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ническому регулированию и метрологии (Росстандарт). Пе-
ресмотр СП 81.13330.2012 «СНиП 3.07.03-85 Мелиоратив-
ные системы и сооружения». 

5. Зарегистрирован Федеральным агентством по тех-
ническому регулированию и метрологии (Росстандарт). Пе-
ресмотр СП 104.13330.2012 «СНиП 2.06.15-85 Инженерная 
защита территории от затопления и подтопления». 
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