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Аннотация. Цель: аналитическая оценка действующих методических подходов 
к планированию системного водораспределения и определение приоритетных направ-
лений его совершенствования. Материалы и методы. Материалом исследований слу-
жили нормативно-методическая и нормативно-правовые базы, публикации по вопросам 
планирования и реализации водоподачи на орошение, результаты научно-исследова-
тельских работ (НИР) по оценке современного состояния системного водопользования, 
данные фондовых документов и собственных исследований автора. Методическую ос-
нову работы составили: информационно-аналитический подход, системный и сравни-
тельный анализы, эвристический прогноз. Результаты. Выявлена необходимость мето-
дического и технологического совершенствования системного планирования водорас-
пределения, гарантирующего стабильность водообеспечения и равноправность каждого 
водопотребителя. По результатам информационно-аналитического исследования клас-
сифицированы приоритетные задачи научно-методического обоснования, разработки, 
внедрения и сопровождения процедур водопользования, что будет способствовать ста-
новлению орошения, отвечающего требованиям инновационного агропроизводства. 
Выделены задачи: активизации использования имеющихся решений, совершенствова-
ния действующих положений теории и практики, подготовки прорывных решений пла-
нирования мероприятий водопользования. Предложены приоритетные мероприятия 
по повышению эффективности управляющих воздействий водопользования, включаю-
щие замену традиционно принятого декадного планирования водоподачи – суточным, 
организацию водообеспеченности орошения от конечного пользователя, многокритери-
альный учет разноплановых интересов участников процесса водопользования на основе 
цифровизации. Выводы. Реализация результатов НИР потребует масштабной консоли-
дации усилий и возможностей как специалистов в сфере мелиоративной науки и обра-
зования, так и практикующих аграриев, но прогнозируемый эффект от трансформации 
системы водопользования превзойдет их цену. 
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Abstract. Purpose: analytical assessment of the current methodological approaches to 

the systemic water distribution planning and determination of priority areas for its improve-

ment. Materials and methods. The research material was the regulatory-procedural, legal-

regulatory framework, publications on the planning and implementation of water supply for 

irrigation, the results of scientific research work on assessing the current state of system water 

use, data of fund documents and own author's research. The methodological basis of the work 

was: information-analytical approach, systemic and comparative analysis, heuristic forecast. 

Results. The necessity of methodical and technological improvement of system planning of 

water distribution, which guarantees water supply stability and the equality of each water con-

sumer, is revealed. Based on the results of the information analysis, the priority tasks of scien-

tific methodological substantiation, development, implementation and maintenance of water use 

procedures are classified, which will contribute to the development of irrigation that meets the 

requirements of innovative agricultural production. The following tasks have been identified: 

enhancing the use of existing solutions, improving the current provisions of theory and practice, 

preparing the breakthrough solutions for planning water use measures. Priority measures to im-

prove the efficiency of water use control actions are proposed, including the replacement of the 

traditionally accepted decade water supply planning with daily planning, the organization of ir-

rigation water supply from the end user, multi-criteria consideration of the diverse interests of 

the water use process participants based on digitalization. Conclusions. Implementation of the 

research results will require a large-scale consolidation of efforts and capabilities of both spe-

cialists in the field of land reclamation science and education, and practicing farmers, but the 

predicted effect of the water use system transformation will exceed their price. 

Keywords: planning, irrigation, system water distribution, water supply, assessment, 

improvement, control actions, digitalization  
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Введение. Обеспечение эффективного использования водных, энер-

гетических, климатических и иных ресурсов ландшафта, а также и его эко-

логической безопасности требует организации системы управления оро-

шением агроценозов, реализующей нормирование управляющих воздей-

ствий в диапазоне, который гарантирует достижение оптимального уровня 

продуктивности сельскохозяйственных культур в конкретных природно-

хозяйственных условиях и соответствует требованиям охраны окружаю-

щей среды [1–3]. 

Ключевым фактором рационального водопользования в орошаемом 

земледелии является межсистемное, межхозяйственное и внутрихозяй-



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 1. С. 184–199. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 1. P. 184–199. 
 

3 

ственное водораспределение. Они увязаны между собой и определяют во-

доподачу и водопользование в каждом отдельно взятом звене оросительной 

системы и на системе в целом [4–7]. 

Задачи внутрихозяйственного плана водопользования заключаются 

в планировании: водораспределения по внутрихозяйственной сети, норм и 

сроков полива, подачи воды в хозяйство и мероприятий технической экс-

плуатации на системе [8]. 

План водораспределения на межхозяйственной оросительной систе-

ме определяет объемы воды, подаваемые каждому потребителю в целом и 

дифференцированные по отдельным водовыделам. Системная водоподача, 

представленная суммой подачи воды пользователям, лимитируется режи-

мом водоисточника и согласуется с ним. Соответственно корректируются 

расходы в голове магистрального и межхозяйственных каналов и объемы 

подачи воды водопотребителям. 

Системное водораспределение, с одной стороны, является составной 

частью хозяйственного плана водопользования, с другой – определяет меж-

системное водораспределение в бассейне реки-водоисточника. План меж-

системного водораспределения водохозяйственной системы речного бас-

сейна формируется на основе системных планов, согласованных с режи-

мом водоисточника, пропускной способностью водопроводящей межси-

стемной и межхозяйственной сети, мелиоративной ситуацией на орошае-

мых землях и экологической ситуацией агроландшафтов системы, и тому 

подобных факторов. 

Целью настоящей работы является аналитическая оценка действую-

щих методических подходов к планированию системного водораспределе-

ния и определение приоритетных направлений его совершенствования. 

Материалы и методы. Материалом исследований служили норма-

тивно-методическая и нормативно-правовые базы, а также публикации за-

рубежных и отечественных авторов по вопросам планирования и реализа-
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ции водоподачи на орошение, результаты научно-исследовательских работ 

по оценке достижений и проблем современного состояния системного во-

допользования, данные фондовых документов и собственных исследова-

ний автора. 

Методическую основу работы составили: информационно-анали-

тический подход, системный и сравнительный анализы, эвристический 

прогноз. 

Результаты и обсуждение. Функциональные задачи планирования 

системного водопользования включают нормирование расходов, объемов и 

сроков водоподачи хозяйствам-водопользователям. 

Разработка системного плана водопользования (рисунок 1) выполня-

ется с учетом:  

- структуры посевных площадей и видового состава агроценозов; 

- норм полива сельскохозяйственных культур; 

- технологий агропроизводства; 

- технических возможностей и технического состояния гидротехни-

ческих сооружений (ГТС) системы и поливной техники; 

- способов и техники полива; 

- наличия трудовых и энергетических ресурсов; 

- правовых и экологических факторов; 

- данных о природно-климатических условиях и других сведений 

о водопользователях. 

Ключевым фактором, лимитирующим планирование системной во-

доподачи, является режим источника орошения. Панируемый объем си-

стемного водозабора определяется суммой объемов водозабора внутрихо-

зяйственных планов водопользования. Баланс водораспределения считает-

ся увязанным, если отклонения объема водозабора, обеспечиваемого ис-

точником орошения, не превышают 5 % планируемого объема водоподачи 

потребителям (рисунок 2).  
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Рисунок 1 – Базовая структура процедур управления водопользованием 

Figure 1 – Basic structure of water management procedures 
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Рисунок 2 – Функциональная структура формирования  

планов водопользования 

Figure 2 – The functional structure of water use plan formation 

Согласование баланса системного водораспределения с возможным 

объемом забора воды из источника орошения требует больших объемов 

вычислений, имитационного и оптимизационного математического моде-

лирования [9, 10]. На практике таких расчетов практически не производят. 

При достаточной водообеспеченности орошения все внутрихозяй-

ственные каналы получают воду в соответствии с запланированным режи-

мом. В условиях дефицита водных ресурсов на системе вводится водообо-

рот, предусматривающий работу хозяйственных каналов поочередно. По-

следнее негативно отражается на водообеспеченности сельскохозяйствен-

ных культур. 

Оперативное управление системным водораспределением (рисунок 3) 

осуществляется диспетчерской службой согласно принятому плану водо-

пользования. Управляющие воздействия реализуются путем регулирования 

затворов водозаборных ГТС, технический уровень которых по большей ча-

сти соответствует 60–70 гг. прошлого столетия. 
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Рисунок 3 – Функциональная структура процесса  

управления водораспределением 

Figure 3 – Functional structure of water distribution management process 

Низкая востребованность аграриями передовых достижений науки и 

практики в сфере водопользования обусловлена [11, 12]:  

- недостаточной квалификацией кадров мелиоративного сектора АПК;  

- отсутствием серьезной мотивации внедрения новаций у руководи-

телей и специалистов в области мелиоративной деятельности; 

- ограниченностью стимулирования мероприятий по модернизации 

планирования водопользования. 
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Решению кадровых проблем мелиоративного водохозяйственного 

комплекса поможет: 

- организация перманентной эффективной системы повышения ква-

лификации и стажировки; 

- привлечение специалистов из сопредельных отраслей экономики; 

- повышение информированности руководства водохозяйственных 

организаций о возможностях и достижениях использования научно-ме-

тодических подходов, успешно зарекомендовавших себя на практике. Это 

может стать фактором формирования мероприятий, стимулирующих их 

внедрение на конкретном предприятии. 

К факторам, сдерживающим широкое использование предлагаемого 

научно-методического обеспечения планирования водопользования, кото-

рые требуют учета и ликвидации при разработке и реализации новых ре-

шений и подходов в этой сфере, относятся: 

- большие объемы трудоемких рутинных вычислений, которые не ав-

томатизированы; 

- высокий уровень требований разработанных автоматизированных 

технологий планирования водопользования к их пользователю в части ква-

лификации по реализации программного обеспечения. 

Серьезным недостатком действующих нормативно-методических и 

нормативно-правовых документов в области планирования системного во-

допользования, подлежащим устранению, является отсутствие [13]: 

- эффективных и доступных для использования широким кругом 

пользователей инструментариев для корректировки внутрихозяйственного 

плана водопользования при ограничении водоподачи; 

- методического обеспечения трансформации системного плана во-

допользования на этапе его реализации в условиях дефицита водных ре-

сурсов. Традиционно рекомендуемое использование принципа пропорцио-

нального сокращения плановых расходов водопользователей без учета 
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ущерба от недополива конкретных сельскохозяйственных культур не спо-

собствует снижению последнего; 

- критериальных показателей качества управленческих воздействий, 

позволяющих выполнить оценку не только реализации технологических 

процессов водораспределения, но и функционирования эксплуатационной 

организации в целом: финансовой деятельности, отношений с потребите-

лем, обучения и развития персонала и тому подобных факторов; 

- действенных систем информационной и технологической поддерж-

ки принятия управленческих решений по системному водораспределению. 

Следует отметить появление новых затруднений в реализации си-

стемного водопользования в постперестроечный период в части эффектив-

ного вододеления и успешной водоподачи, обусловленных трансформаци-

ей форм собственности на землю и оросительные системы. Критически 

возросшая численность участников процесса водопользования на межхо-

зяйственной оросительной системе актуализировала вопросы совершен-

ствования действующей нормативно-методической базы и разработки но-

вых решений по формированию процедур и операций планирования, рас-

пределения, контроля и учета подачи воды потребителям. 

Потребность в новациях в сфере управления системой водопользова-

ния определяется и трансформацией целей хозяйствующих субъектов, ори-

ентированных на достижение высоких доходов, требуется снижение произ-

водственных затрат на поливы. Наряду с ростом требований пользователей 

к водообеспеченности орошения новые условия хозяйствования характери-

зуются повышением требований к качеству управляющих решений в обла-

сти водопользования, так как цена ошибки в условиях нарастающего де-

фицита водных ресурсов постоянно увеличивается [14–17]. 

Грядущая глобальная цифровизация экономики страны, и в первую 

очередь агропроизводства, также определяет необходимость разработки, 

внедрения и использования инновационных подходов, моделей и алгорит-
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мов управления водопользованием [18–20]. Приоритетными направления-

ми повышения методического и технологического уровня управляющих 

воздействий водопользования должны стать: замена традиционно принято-

го декадного планирования водоподачи – суточным, организация водо-

обеспеченности орошения от конечного пользователя, многокритериаль-

ный учет разноплановых интересов участников процесса водопользования.  

Основные задачи совершенствования практикующихся методов пла-

нирования орошения включают повышение точности [13]: 

- оценки влагообеспеченности орошаемого участка (поля); 

- моделей суммарного испарения; 

- формирования параметров, характеризующих закономерности ди-

намики водного режима посевов; 

- методических аспектов экспериментальной количественной оценки 

изменчивости биоклиматических коэффициентов при изменчивости гид-

рометеорологических параметров; 

- установления биоклиматических коэффициентов методами стати-

стического анализа. 

Современные прогнозы успешного становления эффективной систе-

мы обработки и трансформации больших объемов данных, формирующих-

ся на разных уровнях управления водопользованием, основаны на мас-

штабном использовании в практике мелиоративной деятельности техноло-

гий Big Date (технологий обработки больших массивов данных). Их кон-

кретная реализация в сфере системного водораспределения и водоподачи 

эффективно осуществляется программным и техническим обеспечением 

ГИС-технологий. На базе ГИС возможно решение задач: аналитической 

оценки текущего и прогнозного состояния системного водопользования, 

а также последствий принимаемых решений по управлению водораспреде-

лением; выявления ведущих факторов оптимизации технологических и 

производственных процессов водохозяйственных организаций.  
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Уже сейчас отмечается понимание широких возможностей ГИС и их 

возрастающее использование в мелиоративном секторе экономики, где 

большинство задач управления территорией требует географической ин-

формации.  

Разработка методологии и технологий унифицированного подхода 

к формированию, хранению, трансформации, модификации больших мас-

сивов данных в составе облачных технологий и выполнения вычислений 

с их использованием на централизованных серверах гарантирует каждому 

участнику процесса водопользования получение требующихся данных, 

сведений, информации. Практически появляется возможность передачи че-

рез сеть Интернет запроса и получения готового результата.  

Особого внимания требует совершенствование процедур назначения 

срока и нормы полива, методология которых основана на оценке водообес-

печенности корнеобитаемого слоя почвы. Последняя измеряется с помо-

щью датчиков влажности или определяется расчетом по данным метеопа-

раметров.  

Более полная детализация информации по площади и во времени, 

повышение ее релевантности и достоверности могут достигаться при ис-

пользовании оценок состояния агробиоценозов по изображениям, полу-

ченным со спутников и дронов.  

Реализация процессов разработки и использования перспективных 

технологий инновационного водопользования не только обеспечит повы-

шение эффективности производства отдельно взятых предприятий, но и 

может стать мощным вызовом для всей сферы мелиорации. 

Выводы. В свете растущего дефицита ресурсов пресной воды 

на планете в настоящее время актуализируются проблемы обеспечения 

водной безопасности населения, промышленности, сельского хозяйства и 

прочих секторов жизнедеятельности человечества. Для орошаемого земле-

делия, как наиболее водоемкой сферы агропроизводства, вопросы водосбе-
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режения и снижения затрат на поливы имеют повышенную актуальность. 

Основополагающей задачей рационального водопользования при ороше-

нии является планирование и реализация водораспределения и подачи во-

ды потребителям, базирующихся в первую очередь на принципах равно-

правности и стабильности водоподачи всем его участникам. Особую зна-

чимость соблюдение указанных принципов приобретает в условиях низкой 

водообеспеченности источника орошения, существенно затрудняющей их 

воплощение. 

Изучение и анализ современных направлений, методического, техно-

логического и технического оснащения процессов планирования водополь-

зования в отдельно взятом хозяйстве, на межхозяйственных оросительных 

системах и в бассейнах водоисточников для орошения выявили потреб-

ность в их совершенствовании, модернизации и трансформации. 

В составе настоящей работы выполнена аналитическая оценка дей-

ствующих методических подходов к планированию системного водорас-

пределения и определены приоритетные направления совершенствования 

водопользования на межхозяйственных оросительных системах.  

Основные предлагаемые подходы к трансформации и оптимизации 

процесса системного водопользования включают: 

- суточное планирование водоподачи как альтернативу традиционной 

декадной; 

- реализацию водоподачи на системе от конечного потребителя, по-

вышающую гарантии выполнения принципов равноправности и стабиль-

ности и обеспечения пользователей водными ресурсами; 

- разработку, внедрение и использование инновационных моделей, 

алгоритмов, операций и технологий цифровизации процедур планирования 

водораспределения и реализации водоподачи. 

Совершенствование и становление системы рационального водо-

пользования, соответствующего современным требованиям сельскохозяй-
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ственного производства, потребуют масштабной консолидации усилий и 

возможностей как специалистов в сфере науки и образования, так и прак-

тикующих аграриев.  
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