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ПЛАНИРОВАНИЕ И РЕАЛИЗАЦИЯ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 
НА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ В УСЛОВИЯХ  

ДЕФИЦИТА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 

Целью исследований являлась разработка методики корректировки объемов во-
доподачи на нужды орошения сельскохозяйственных культур при дефиците водных ре-
сурсов. Для достижения поставленной цели был использован принцип, заключающийся 
в распределении водных ресурсов между конкурирующими сельскохозяйственными 
культурами при уменьшении общего лимита водоподачи на водовыдел пропорцио-
нально их доле в стоимости прибавки урожайности от орошения на рассматриваемом 
водовыделе. В результате исследований была разработана методика корректировки 
объемов водоподачи для нужд орошения сельскохозяйственных культур при дефиците 
водных ресурсов, предусматривающая снижение лимитов подачи воды водопользова-
телям таким образом, чтобы экономический ущерб от недополива сельскохозяйствен-
ных культур был минимальным. Анализ результатов теоретической проверки предло-
женной методики показывает, что при снижении общего объема водоподачи в массив 
меньше всего урезается объем водоподачи для орошения томатов, как самой отзывчи-
вой на орошение и доходной при орошении культуры рассматриваемого массива. 
При уменьшении общего объема водоподачи в массив на 30 % объем водоподачи 
для орошения томатов по расчету уменьшается на 0,8 %. Незначительно сокращаются и 
объемы водоподачи для орошения капусты (1,3 %), картофеля (2,0 %), лука (4,7 %), ку-
курузы на зерно (9,7 %) и кукурузы на силос (10,0 %). Больше всего урезается объем 
водоподачи для орошения ярового ячменя (86,7 %), как наименее отзывчивой на оро-
шение культуры в рассматриваемом массиве. Итоги теоретической проверки свиде-
тельствуют о целесообразности и работоспособности предложенной методики коррек-
тировки объемов водоподачи для нужд орошения при дефиците водных ресурсов. 

Ключевые слова: оросительная система, планирование водопользования, водные 
ресурсы, дефицит, сельскохозяйственные культуры, урожайность. 
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WATER CONSUMPTION PLANNING AND IMPLEMENTATION  
FOR IRRIGATION SYSTEMS UNDER THE CONDITIONS  

OF WATER SCARCITY 

The aim of research was to develop a method of adjusting the delivery value for 
irrigation of crops under the conditions of water scarcity. To achieve this goal the principle of 
water resources distribution between competing crops at decreasing the overall water supply 
limit to outlets in proportion to their share in the cost of the productivity from irrigation on the 
given water outlet was used. As a result of research a method of adjusting delivery value for 
crops irrigation at water supply deficit has been developed, providing the reduction of water 
supply limits to water users in the way that economic losses from agricultural crops 
underwatering were minimal. Analysis of the theoretical verification of the proposed method 
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shows that with the decrease of total water delivery to the area, the delivery value for 
irrigation of tomatoes as the most sensitive to irrigation and the most profitable crop is cut the 
least. By reducing the total delivery value by 30 % the amount of water supply for irrigation 
tomatoes (estimates) decreases by 0.8 % by calculation. The delivery value for irrigation of 
cabbage (1.3 %), potatoes (2.0 %), onion (4.7 %), corn (9.7 %) and corn silage (10.0 %) are 
slightly reduced. The delivery value for irrigation spring barley (86.7 %) as the least sensitive 
to irrigation in this area is cut the most. Results of the theoretical test show the feasibility and 
efficiency of the proposed method of delivery value adjustments for irrigation with water 
scarcity. 

Keywords: irrigation system, water management planning, water resources, water 
scarcity, crops, yields. 

Введение. Основы современной методологии, реализующие техно-

логию планирования водопользования как способа управления водополь-

зованием на оросительных системах, были заложены в 30-е гг. XX века. 

Впервые методика составления системных и районных планов водополь-

зования была разработана в 1929 г. Н. А. Янишевским [1, 2]. В представ-

ленной им методике планового распределения оросительной воды между 

орошаемыми массивами были изложены рекомендации по составлению и 

выполнению планов водопользования, способы установления расчетных 

режимов орошения (сроков и норм поливов), способы определения и 

уменьшения потерь воды из каналов и приемы разверстки этих потерь 

при планировании водопользования. Эти положения в дальнейшем по-

служили основой для развития планового водопользования на мелиоратив-

ных системах. 

В 30-х гг. прошлого века возникла необходимость дальнейшего раз-

вития форм и методов планирования водопользования. На основе накопле-

ния и обобщения опыта составления и практического осуществления пла-

нов водопользования, а также передового опыта эксплуатации ороситель-

ных систем под руководством И. А. Шарова в 1938 г. были разработаны 

правила технической эксплуатации оросительных систем. Наряду с изло-

жением усовершенствованной методики составления и выполнения планов 

водопользования в правилах была выдвинута идея диспетчеризации управ-

ления водой как основа централизованного руководства оперативной дея-
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тельностью оросительных систем. Эта идея была развита в последующих 

работах автора [3]. 

Следующие годы связаны с колоссальными темпами гидромелиора-

тивного строительства, технического совершенствования гидромелиора-

тивных систем, значительного улучшения техники и способов полива 

сельскохозяйственных культур. Большие изменения претерпели принципы 

водораспределения на мелиоративных системах на основе внедрения авто-

матизации водораспределения и управления процессами механизации во-

дохозяйственных работ [4]. 

Дальнейшее совершенствование методологии водопользования про-

водилось с целью оптимизации использования водных ресурсов в условиях 

их дефицита с применением методов системного анализа и математическо-

го моделирования. Реализация данного направления нашла отражение 

в работах Г. В. Воропаева, Т. К. Деркинбаева, В. П. Дмитренко, 

Л. М. Игельника, Г. Х. Исмаилова, Б. Г. Коваленко, В. Г. Пряжинской, 

Р. А. Халбаевой и других авторов [5–9]. Усовершенствованная методика 

водопользования с использованием указанных научных подходов была 

разработана О. П. Кисаровым, В. И. Ольгаренко, Т. Я. Гельман, К. А. Са-

рочаном и другими учеными и внедрена на оросительных системах Рос-

товской области [10–12]. 

В 1980-х гг. появляется ряд научных трудов, связанных с оптималь-

ным планированием водопользования и водораспределения. В. П. Остап-

чик для определения очередности поливов по конкурирующим полям 

предлагает приоритетный подход, основанный на использовании аппарата 

экспертных оценок [13]. Н. Л. Модебаудзе и Д. Д. Могавариане в условиях 

дефицита водных ресурсов, напротив, считают наиболее целесообразным 

пропорциональное снижение оросительных норм для всех видов сельско-

хозяйственных культур [14]. 

Обширные исследования по изучению принципов водопользования 
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на оросительных системах Ростовской области и Северного Кавказа были 

проведены В. И. Ольгаренко, В. Н. Щедриным, И. А. Чуприным, Е. А. Иг-

натьевым, И. В. Ольгаренко, С. М. Васильевым, В. И. Селюковым, 

Г. Т. Балакаем и др. Исследования ученых направлены на совершенствова-

ние существующих и разработку новых методов планирования и организа-

ции водопользования на системах, которые имеют основополагающее зна-

чение для дальнейшего эффективного развития мелиоративной науки и 

практики. В этой проблеме в настоящий момент главную роль играют во-

просы разработки технологий и систем управления при наличии дефици-

тов всех видов ресурсов [15–17]. 

При составлении системного плана водопользования на ороситель-

ной системе и расчете баланса водораспределения специалисты учрежде-

ний по мелиорации зачастую сталкиваются с дефицитом водных ресурсов, 

вызванным превышением потребностей водопользователей над водностью 

источника орошения или недостаточной пропускной способностью гидро-

технических сооружений и каналов оросительной сети. Также при реали-

зации планов водопользования возможна ситуация, когда текущая водо-

обеспеченность источника орошения оказывается ниже запланированной. 

При этом возникает необходимость уменьшения лимитов подачи воды во-

допользователям таким образом, чтобы экономический ущерб от недопо-

лива сельскохозяйственных культур был минимальным. В связи с этим це-

лью исследований являлась разработка методики корректировки объемов 

водоподачи на нужды орошения сельскохозяйственных культур при дефи-

ците водных ресурсов. 

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели в пред-

ложенной методике применен принцип, заключающийся в распределении 

водных ресурсов между конкурирующими сельскохозяйственными куль-

турами при уменьшении общего лимита водоподачи на водовыдел пропор-

ционально их доле в стоимости прибавки урожайности от орошения 
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на рассматриваемом водовыделе. Т. е. для культуры, которая дает мак-

симальный экономический эффект при орошении на рассматриваемом 

водовыделе, оросительная норма сокращается минимально. Для осталь-

ных культур она сокращается в большем объеме пропорционально их до-

ле в стоимости прибавки урожайности от орошения на рассматриваемом 

водовыделе. 

Если на рассматриваемом водовыделе наряду с прочими культурами 

присутствует особо зависимая от орошения сельскохозяйственная культу-

ра рис, то возможны два основных подхода к корректировке объемов во-

доподачи для орошения этой культуры. 

Первый подход подразумевает, что рис получает преимущество 

при распределении водных ресурсов. Для него оросительные нормы не со-

кращаются, так как рисовые оросительные системы рассчитываются на год 

95%-ной обеспеченности, а прочие оросительные системы – на год  

75%-ной обеспеченности. Снижение водообеспеченности рисовых севообо-

ротов допускается в годы с обеспеченностью 96–99 % на 30 %, что случает-

ся крайне редко. Поэтому снижение общего лимита водопотребления по во-

довыделу или пункту вододеления производится за счет прочих культур. 

Согласно второму подходу объемы водоподачи для орошения риса 

при дефиците водных ресурсов корректируются на общих основаниях 

в соответствии с его долей в стоимости прибавки урожайности от ороше-

ния на рассматриваемом водовыделе или узле вододеления. При этом 

скорректированный объем водоподачи распределяется таким образом, 

чтобы оросительные нормы не уменьшались, а его сокращение компенси-

ровалось уменьшением орошаемых площадей. 

Выбор подхода к корректировке объемов водоподачи на орошение 

риса для реализации в конкретном орошаемом массиве должен регламен-

тироваться региональными государственными органами управления сель-

ским хозяйством, водохозяйственным комплексом и оросительными сис-
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темами. При этом рекомендуется использовать результаты исследований 

ведущих ученых в области рисосеяния. Например, ученые КубГАУ 

В. П. Амелин, С. А. Владимиров и др. научно обосновали и разработали 

процессы экологизации возделывания риса для условий Кубани. 

Пусть имеется некоторый водовыдел, из которого орошается массив 

сельскохозяйственных культур. Лимит их водопотребления по тем или 

иным причинам необходимо урезать на определенную величину по срав-

нению с ранее запланированной или проектной. Расчет начинается с опре-

деления количества и состава культур, обслуживаемых рассматриваемым 

водовыделом, на котором необходимо уменьшить запланированный ранее 

лимит водопотребления. Сведения о количестве, составе, занимаемых 

площадях и оросительной норме культур берутся из календарного плана 

проведения поливов в разрезе водовыделов. Также на данном этапе должна 

быть спрогнозирована урожайность каждой культуры на богаре, при оро-

шении и цена реализации планируемой сельскохозяйственной продукции. 

Цену реализации кормовых культур (люцерны, травосмесей, кукурузы 

на силос) целесообразно принимать в пересчете на молоко и мясо, которые 

можно получить при реализации полученных кормов. В противном случае 

экономическая эффективность кормопроизводства окажется сильно зани-

женной, что повлечет за собой максимальное уменьшение объемов водо-

подачи для орошения кормовых культур. 

Далее определяется прибавка урожайности от орошения сельскохо-

зяйственных культур iорП , т/га, на данном водовыделе как разница между 

урожайностью при орошении и на богаре: 

 iii боор УУП  , пi ,1 , (1) 

где iоУ  – урожайность i -й культуры при орошении, т/га; 

iбУ  – урожайность i -й культуры на богаре, т/га; 

п  – количество культур, орошаемых с рассматриваемого водовыдела. 
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Умножив прибавку урожайности от орошения iорП , т/га, на цену реа-

лизации полученной сельскохозяйственной продукции iЦ , тыс. руб., опре-

делим стоимость прибавки урожайности i -й культуры оsiC , тыс. руб./га: 

 iiоsi ЦПC ор . (2) 

Далее определяем стоимость прибавки урожайности от орошения  

i -й культуры при подаче 1 м3 оросительной воды оwiC , руб./м3: 

 
i

оsi
оwi М

CC  , (3) 

где iМ  – оросительная норма i -й культуры, тыс. м3/га. 

Для дальнейших расчетов необходимо привести полученные значе-

ния стоимости прибавки урожайности от орошения i -й культуры при по-

даче 1 м3 оросительной воды к долям единицы от общей стоимости при-

бавки от орошения в рассматриваемом массиве. Для этого определяется 

коэффициент i1К : 

 



 n

i
оwi

оwi
i

1

1

C

CК , (4) 

где i1К  – коэффициент, отражающий долю стоимости прибавки урожайно-

сти i -й культуры от общей стоимости прибавки от орошения в рассматри-

ваемом массиве. 

Полученный коэффициент показывает, насколько эффективно с эко-

номической точки зрения используется оросительная вода при возделыва-

нии i -й культуры рассматриваемого водовыдела по отношению к другим 

культурам рассматриваемого массива. Соответственно, для получения 

наибольшего эффекта от подачи оросительной воды объем снижения ли-

мита водопотребления по водовыделу в целом необходимо распределить 

между культурами массива таким образом, чтобы оросительные нормы 

наиболее эффективных при орошении культур урезать минимально, а наи-
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менее эффективных – максимально. Выполнить указанное условие можно 

путем распределения объема воды, на который необходимо уменьшить 

лимит водопотребления, между конкурирующими культурами обратно 

пропорционально коэффициенту i1К . Для этого необходимо рассчитать 

коэффициент i2К  по следующей зависимости: 

 



 n

i i
i

i

1 1
1

2

К
1К

1К , (5) 

где i2К  – коэффициент, обратно пропорциональный i1К , отражающий до-

лю i -й культуры от общего объема снижения лимита оросительной воды 

в рассматриваемом массиве. 

Следовательно, объем водоподачи на нужды орошения i -й культуры 

в рассматриваемом массиве для сниженного лимита водоподачи на рас-

сматриваемый водовыдел определится по зависимости: 

 



n

i
iLiLiZLi ZWWW

1
2K)1( , (6) 

где ZLiW  – откорректированный объем водоподачи на нужды орошения i -й 

культуры для лимита водоподачи на водовыдел, скорректированного 

на коэффициент Z , м3; 

LiW  – объем водоподачи на нужды орошения i -й культуры в рассмат-

риваемом массиве для запланированного объема водоподачи на рассмат-

риваемый водовыдел. Определяется по зависимости, м3: 

 iiLi MSW  ,  

где iS  – площадь, занимаемая i -й культурой, га; 

Z  – коэффициент снижения лимита водоподачи на водовыдел, измеря-

ется в долях от единицы (например, при снижении на 10 % коэффици-

ент Z  равен 0,9, при снижении на 20 % – 0,8, при снижении на 30 % – 0,7). 

Так, при снижении лимита водоподачи на водовыдел на 10 % зави-

симость (6) примет вид: 
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n

i
iLiLiLi WWW

1
29,0 K1,0 . (7) 

При снижении на 20 %: 

 



n

i
iLiLiLi WWW

1
28,0 K2,0 . (8) 

При снижении на 30 %: 

 



n

i
iLiLiLi WWW

1
27,0 K3,0 . (9) 

Имея откорректированный объем водоподачи i -й культуры и пло-

щадь, занятую культурой в рассматриваемом массиве, определяем соответ-

ствующую этому объему водоподачи оросительную норму i -й культуры: 

 
i

ZLi
ZLi S

WM  , (10) 

где ZLiM  – скорректированная в соответствии с дефицитом водных ресур-

сов оросительная норма i -й культуры, м3/га. 

При корректировке объемов водоподачи для нужд орошения риса 

на общих основаниях сокращение объема водоподачи компенсируется 

уменьшением орошаемых площадей. Скорректированная площадь ороше-

ния риса ZLS , га, определяется по зависимости: 

 L
L

ZL
ZL S

W
WS  , (11) 

где LS  – планируемая орошаемая площадь риса, га. 

Результаты и обсуждение. Для оценки работоспособности пред-

ставленной методики была проведена корректировка объемов водоподачи 

на нужды орошения сельскохозяйственных культур при дефиците водных 

ресурсов на примере водовыдела с набором культур, характерных для Рос-

товской области. На практике сведения о количестве, составе, занимаемых 

площадях и оросительной норме культур берутся из календарного плана 

проведения поливов в разрезе водовыделов. Расчет производился для во-
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доподачи, урезанной на 10, 20 и 30 %. Рассмотрим три варианта орошае-

мых массивов: 

- первый – без рисовых севооборотов (таблица 1); 

- второй – с рисовыми севооборотами, объем водоподачи на которые 

корректируется на общих основаниях (таблица 2); 

- третий – с рисовыми севооборотами, объем водоподачи на которые 

не сокращается. При корректировке объемов водоподачи на нужды ороше-

ния сельскохозяйственных культур массива, содержащего рисовые сево-

обороты, для которых объемы водоподачи не сокращаются, снижение об-

щего лимита водопотребления по водовыделу или пункту вододеления 

производится за счет прочих культур в соответствии с примером, пред-

ставленным в таблице 1. 

Для расчета необходимо спрогнозировать урожайность сельскохо-

зяйственных культур на богаре и при орошении и стоимость полученной 

сельскохозяйственной продукции. В данном примере урожайности культур 

были приняты из отчета Южгипроводхоза «Средняя проектная урожай-

ность основных орошаемых сельхозкультур по районам Ростовской облас-

ти на период 1990, 1995, 2000 с прогнозом до 2010 г.». 

Корректировку объемов водоподачи удобно проводить в табличной 

форме. В столбец 1 заносим перечень культур, орошаемых на рассматри-

ваемом водовыделе. Также заносим в таблицу по каждой культуре: 

- урожайность на богаре iбУ  (столбец 2); 

- урожайность при орошении iоУ  (столбец 3); 

- цену реализации полученной сельскохозяйственной продукции iЦ  

(столбец 5); 

- оросительную норму iP  (столбец 7); 

- площадь iS , занимаемую культурой (столбец 12). 
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Таблица 1 – Расчет корректировки объемов водоподачи на нужды орошения сельскохозяйственных культур 
при уменьшении лимита водоподачи (без риса) 

Культура бУ , т/га оУ , т/га орП , т/га Ц , тыс. 
руб./т 

оsC , тыс. 
руб./га 

М , тыс. 
м3/га 

оwC , 
руб./м3 

1К  1/ 1К  2К  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Кукуруза на зерно 2,60 6,30 3,70 5,50 20,35 5,60 3,63 0,010 98,79 0,069 
Озимая пшеница 1,10 2,70 1,60 4,10 6,56 3,87 1,70 0,005 211,79 0,147 
Яровой ячмень 2,10 4,60 2,50 4,10 10,25 3,87 2,65 0,007 135,54 0,094 
Сорго 0,70 1,20 0,50 30,00 15,00 3,90 3,85 0,011 93,34 0,065 
Томат 16,10 34,10 18,00 52,60 946,80 4,25 222,78 0,621 1,61 0,001 
Картофель 12,40 23,00 10,60 9,50 100,70 4,25 23,69 0,066 15,15 0,011 
Капуста 24,10 42,40 18,30 11,10 203,13 4,25 47,80 0,133 7,51 0,005 
Лук 8,00 15,00 7,00 12,00 84,00 4,25 19,76 0,055 18,16 0,013 
Люцерна 1,30 5,20 3,90 2,10 8,19 6,61 1,24 0,003 289,74 0,201 
Кукуруза на силос 9,20 34,60 25,40 2,50 63,50 4,66 13,63 0,038 26,35 0,018 
Травосмеси 1,30 5,20 3,90 2,10 8,19 6,61 1,24 0,003 289,74 0,201 
Сахарная свекла 18,70 39,70 21,00 1,60 33,60 4,25 7,91 0,022 45,41 0,032 
Соя 1,10 2,50 1,40 16,00 22,40 3,30 6,79 0,019 52,89 0,037 
Лен 0,60 1,10 0,50 15,00 7,50 3,20 2,34 0,007 153,17 0,106 
Итого - - - - 1530,17 - 359,00 1,000 1439,19 1,000 
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Продолжение таблицы 1 
S , га Лимит 

L  0,9 L  0,8 L  0,7 L  
W , тыс. м3 M , тыс. м3/га W , тыс. м3 M , тыс. м3/га W , тыс. м3 M , тыс. м3/га W , тыс. м3 M , тыс. м3/га 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 
150 840,00 5,60 785,88 5,24 731,76 4,88 677,64 4,52 
180 696,60 3,87 580,58 3,23 464,56 2,58 348,54 1,94 
75 290,25 3,87 216,00 2,88 141,74 1,89 67,49 0,90 
60 234,00 3,90 182,87 3,05 131,73 2,20 80,60 1,34 
75 318,75 4,25 317,87 4,24 316,98 4,23 316,10 4,21 
300 1275,00 4,25 1266,70 4,22 1258,40 4,19 1250,10 4,17 
230 977,50 4,25 973,39 4,23 969,27 4,21 965,16 4,20 
150 637,50 4,25 627,55 4,18 617,60 4,12 607,65 4,05 
100 661,00 6,61 502,28 5,02 343,55 3,44 184,83 1,85 
92 428,72 4,66 414,29 4,50 399,86 4,35 385,42 4,19 
112 740,32 6,61 581,60 5,19 422,87 3,78 264,15 2,36 
48 204,00 4,25 179,12 3,73 154,25 3,21 129,37 2,70 
45 148,50 3,30 119,53 2,66 90,55 2,01 61,58 1,37 
135 432,00 3,20 348,09 2,58 264,18 1,96 180,27 1,34 

1752 7884,14 - 7095,73 - 6307,31 - 5518,90 - 
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Таблица 2 – Расчет корректировки объемов водоподачи на нужды орошения сельскохозяйственных культур 
при уменьшении лимита водоподачи (с рисовыми севооборотами, объем водоподачи на которые 
корректируется на общих основаниях) 

Культура бУ , т/га оУ , т/га орП , т/га Ц , тыс. 
руб./т 

оsC , тыс. 
руб./га 

М , тыс. 
м3/га 

оwC , 
руб./м3 

1К  1/ 1К  2К  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Рис 0 4,6 4,60 16 73,60 20 3,68 0,010 98,55 0,063 
Кукуруза на зерно 2,60 6,30 3,70 5,50 20,35 5,60 3,63 0,010 99,80 0,064 
Озимая пшеница 1,10 2,70 1,60 4,10 6,56 3,87 1,70 0,005 213,96 0,138 
Яровой ячмень 2,10 4,60 2,50 4,10 10,25 3,87 2,65 0,007 136,93 0,088 
Сорго 0,70 1,20 0,50 30,00 15,00 3,90 3,85 0,011 94,30 0,061 
Томат 16,10 34,10 18,00 52,60 946,80 4,25 222,78 0,614 1,63 0,001 
Картофель 12,40 23,00 10,60 9,50 100,70 4,25 23,69 0,065 15,31 0,010 
Капуста 24,10 42,40 18,30 11,10 203,13 4,25 47,80 0,132 7,59 0,005 
Лук 8,00 15,00 7,00 12,00 84,00 4,25 19,76 0,054 18,35 0,012 
Люцерна 1,30 5,20 3,90 2,10 8,19 6,61 1,24 0,003 292,71 0,189 
Кукуруза на силос 9,20 34,60 25,40 2,50 63,50 4,66 13,63 0,038 26,62 0,017 
Травосмеси 1,30 5,20 3,90 2,10 8,19 6,61 1,24 0,003 292,71 0,189 
Сахарная свекла 18,70 39,70 21,00 1,60 33,60 4,25 7,91 0,022 45,87 0,030 
Соя  1,10 2,50 1,40 16,00 22,40 3,30 6,79 0,019 53,43 0,034 
Лен 0,60 1,10 0,50 15,00 7,50 3,20 2,34 0,006 154,74 0,100 
Итого - - - - 1603,77 - 362,68 1,000 1552,49 1,000 
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Продолжение таблицы 2 
S , га Лимит 

L  0,9 L  0,8 L  0,7 L  
W , тыс. м3 S , га (рис) W , тыс. м3 S , га (рис) W , тыс. м3 S , га (рис) W , тыс. м3 S , га (рис) 

M , тыс. м3/га 
(прочие) 

M , тыс. м3/га 
(прочие) 

M , тыс. м3/га 
(прочие) 

M , тыс. м3/га 
(прочие) 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 
80,00 1600,00 80,00 1539,79 76,99 1479,59 73,98 1419,38 70,97 
150,00 840,00 5,60 779,03 5,19 718,06 4,79 657,09 4,38 
180,00 696,60 3,87 565,89 3,14 435,19 2,42 304,48 1,69 
75,00 290,25 3,87 206,60 2,75 122,95 1,64 39,30 0,52 
60,00 234,00 3,90 176,39 2,94 118,79 1,98 61,18 1,02 
75,00 318,75 4,25 317,76 4,24 316,76 4,22 315,77 4,21 
300,00 1275,00 4,25 1265,65 4,22 1256,30 4,19 1246,95 4,16 
230,00 977,50 4,25 972,86 4,23 968,23 4,21 963,59 4,19 
150,00 637,50 4,25 626,29 4,18 615,08 4,10 603,87 4,03 
100,00 661,00 6,61 482,18 4,82 303,37 3,03 124,55 1,25 
92,00 428,72 4,66 412,46 4,48 396,20 4,31 379,94 4,13 
112,00 740,32 6,61 561,50 5,01 382,69 3,42 203,87 1,82 
48,00 204,00 4,25 175,98 3,67 147,95 3,08 119,93 2,50 
45,00 148,50 3,30 115,86 2,57 83,22 1,85 50,58 1,12 
135,00 432,00 3,20 337,47 2,50 242,94 1,80 148,41 1,10 

1832,00 9484,14 - 8535,73 - 7587,31 - 6638,90 - 
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Далее по зависимости (1) определяется прибавка урожайности 

от орошения сельскохозяйственных культур данного водовыдела iорП  как 

разница между урожайностью при орошении и на богаре и заносится 

в столбец 4. 

Умножив прибавку урожайности от орошения на цену реализации 

полученной сельскохозяйственной продукции, по зависимости (2) опреде-

лим стоимость прибавки урожайности с одного гектара для каждой куль-

туры оsiC  и занесем в столбец 6. 

Зная оросительную норму, по зависимости (3) определяем стоимость 

прибавки урожайности от подачи 1 м3 оросительной воды оwiC  и заносим 

в столбец 8. 

Далее определяем коэффициент i1К , отражающий долю стоимости 

прибавки урожайности i -й культуры от общей стоимости прибавки 

от орошения в рассматриваемом массиве, по зависимости (4) и заносим 

в столбец 9. 

Для удобства расчета в столбец 10 занесем значения 1К/1 . 

Далее по зависимости (5) определяем коэффициент i2К , обратно 

пропорциональный i1К , отражающий долю i -й культуры от общего объе-

ма снижения лимита оросительной воды в рассматриваемом массиве, и ре-

зультаты заносим в столбец 11. 

Объем водоподачи на нужды орошения i -й культуры в рассматри-

ваемом массиве для сниженного лимита водоподачи на рассматриваемый 

водовыдел ZLiW  определится по зависимостям (7)–(9). Результаты заносим 

соответственно в столбцы 15, 17, 19. 

Имея откорректированный объем водоподачи i -й культуры и пло-

щадь, занятую культурой в рассматриваемом массиве, определяем соот-

ветствующую этому объему водоподачи оросительную норму ZLiР  i -й 

культуры по зависимости (10) и заносим в столбцы 16, 18 и 20 таблицы 1. 
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Для риса сокращение объемов водоподачи производим не за счет 

уменьшения оросительной нормы, а за счет уменьшения орошаемых пло-

щадей. Поэтому для риса, имея откорректированный объем водоподачи, 

определяем скорректированную в соответствии с дефицитом водных ре-

сурсов орошаемую площадь по зависимости (11) и заносим ее в столбцы 

16, 18 и 20 таблицы 2. 

Обобщенные результаты корректировки объемов водоподачи на ну-

жды орошения культур рассматриваемого массива для проектного и сни-

женного на 10, 20 и 30 % лимита водоподачи на рассматриваемый водовы-

дел приведены в таблице 3 и наглядно представлены на рисунке 1. 

Анализ данных рисунка 1 показывает, что меньше всего урезается 

объем водоподачи для орошения томатов, как самой отзывчивой 

на орошение и доходной при орошении культуры рассматриваемого 

массива. Так, при уменьшении общего объема водоподачи на водовы-

дел на 30 % объем водоподачи для орошения томатов по расчету сни-

жается на 0,8 %. 

Незначительно сокращаются и объемы водоподачи для орошения 

капусты (1,3 %), картофеля (2,0 %), лука (4,7 %), кукурузы на зерно (9,7 %) 

и кукурузы на силос (10,0 %). 

Больше всего в рассматриваемом массиве урезается объем водопода-

чи для орошения ярового ячменя (на 86,7 %), как наименее отзывчивой 

на орошение культуры.  

Необходимо отметить, что данные результаты корректировки объе-

мов водоподачи актуальны только для данного набора культур, урожайно-

сти и стоимости продукции. При изменении хотя бы одного из перечис-

ленных факторов необходимо провести новый расчет по предложенной 

методике, итоги которого могут значительно отличаться. 
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Таблица 3 – Объем водоподачи на нужды орошения культур рассматриваемого массива для проектного и 
сниженного на 10, 20 и 30 % лимита водоподачи на рассматриваемый водовыдел 

Культура Лимит 
L  0,9 L  0,8 L  0,7 L  

W , тыс. м3 % от W  W , тыс. м3 % от W  W , тыс. м3 % от W  W , тыс. м3 % от W  
Кукуруза на зерно 840,00 100 785,88 93,6 731,76 87,1 677,64 80,7 
Озимая пшеница 696,60 100 580,58 83,3 464,56 66,7 348,54 50,0 
Яровой ячмень 290,25 100 216,00 74,4 141,74 48,8 67,49 23,3 
Сорго 234,00 100 182,87 78,1 131,73 56,3 80,60 34,4 
Томат 318,75 100 317,87 99,7 316,98 99,4 316,10 99,2 
Картофель 1275,00 100 1266,70 99,3 1258,40 98,7 1250,10 98,0 
Капуста 977,50 100 973,39 99,6 969,27 99,2 965,16 98,7 
Лук 637,50 100 627,55 98,4 617,60 96,9 607,65 95,3 
Люцерна 661,00 100 502,28 76,0 343,55 52,0 184,83 28,0 
Кукуруза на силос 428,72 100 414,29 96,6 399,86 93,3 385,42 89,9 
Травосмеси 740,32 100 581,60 78,6 422,87 57,1 264,15 35,7 
Сахарная свекла 204,00 100 179,12 87,8 154,25 75,6 129,37 63,4 
Соя 148,50 100 119,53 80,5 90,55 61,0 61,58 41,5 
Лен 432,00 100 348,09 80,6 264,18 61,2 180,27 41,7 
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Рисунок 1 – Объем водоподачи на нужды орошения культур 

рассматриваемого массива для проектного и сниженного  
на 10, 20 и 30 % лимита водоподачи на рассматриваемый водовыдел 

Полученные результаты теоретической проверки свидетельствуют 

о работоспособности предложенной методики корректировки объемов во-

доподачи для нужд орошения сельскохозяйственных культур при умень-

шении лимита водоподачи. Распределение водных ресурсов между конку-

рирующими сельскохозяйственными культурами при уменьшении общего 

лимита водоподачи на водовыдел производится пропорционально их доле 

в стоимости прибавки урожайности от орошения на рассматриваемом во-

довыделе, что позволяет свести экономический ущерб от недополива сель-

скохозяйственных культур к минимуму. 

Выводы 

1 Совершенствование существующих и разработка новых методов 

планирования и организации водопользования на системах имеют осново-

полагающее значение для дальнейшего эффективного развития мелиора-

тивной науки и практики. В этой проблеме в настоящий момент главную 
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роль играют вопросы разработки технологий и систем управления при на-

личии дефицитов всех видов ресурсов. 

2 В предложенной методике корректировки объемов водоподачи 

для нужд орошения сельскохозяйственных культур при дефиците водных 

ресурсов применен принцип, заключающийся в распределении водных ре-

сурсов между конкурирующими сельскохозяйственными культурами 

при уменьшении общего лимита водоподачи на водовыдел пропорцио-

нально их доле в стоимости прибавки урожайности от орошения на рас-

сматриваемом водовыделе. Т. е. для культуры, которая дает максимальный 

экономический эффект при орошении на рассматриваемом водовыделе, 

оросительная норма сокращается минимально. Для остальных культур 

оросительная норма сокращается в большем объеме пропорционально их 

доле в стоимости прибавки урожайности от орошения на рассматриваемом 

водовыделе. 

3 Полученные результаты теоретической проверки свидетельствуют 

о работоспособности предложенной методики корректировки объемов во-

доподачи для нужд орошения сельскохозяйственных культур при умень-

шении лимита водоподачи. Меньше всего урезается объем водоподачи 

для орошения томатов, как самой отзывчивой на орошение и доходной при 

орошении культуры рассматриваемого массива. При уменьшении общего 

объема водоподачи на водовыдел на 30 % объем водоподачи для орошения 

томатов по расчету снижается на 0,8 %. Незначительно сокращаются и объе-

мы водоподачи для орошения капусты (1,3 %), картофеля (2,0 %), лука 

(4,7 %), кукурузы на зерно (9,7 %) и кукурузы на силос (10,0 %). Больше все-

го в рассматриваемом массиве урезается объем водоподачи для орошения 

ярового ячменя (86,7 %), как наименее отзывчивой на орошение культуры. 
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