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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ МАШИНЫ ЗА СЧЕТ 

ПРИМЕНЕНИЯ ВОДОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ПОЛИВНОЙ НОРМЫ 

Целью исследования являлась оптимизация работы дождевальной машины 

за счет применения водосберегающей поливной нормы, которая обеспечит сокращение 

затрат поливной воды. В данной статье представлена методика, разработанная 

А. П. Лихацевичем, позволяющая определить затраты поливной воды при орошении 

сельскохозяйственных культур дождевальными машинами, работающими на несколь-

ких позициях. Это дает возможность повысить эффективность работы дождеваль-

ной техники и оптимизировать работу оросительной системы в целом. 
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OPTIMIZATION OF THE SPRINKLING MACHINE OPERATION  

BY MEANS OF WATER-SAVING IRRIGATION RATE APPLICATION 

The aim of the study was to optimize the sprinkler’s operation by applying a water-

saving irrigation rate that would reduce irrigation water costs. A methodology developed by 

A. P. Likhatsevich which makes it possible to determine the irrigation water costs during irri-

gation of agricultural crops by sprinkling machines operating at several positions is present-

ed. This makes it possible to increase the efficiency of the sprinkler technique operation and 

to optimize the irrigation system operation as a whole. 

Key words: irrigation, sprinkler, irrigation rate, water consumption, costs.  

Введение. На современном этапе мелиорация призвана обеспечивать рацио-

нальное использование природного потенциала сельскохозяйственных угодий, повы-

шение их продуктивности, устойчивости и экологической безопасности. Орошение как 

элемент гидротехнической мелиорации повышает плодородие почвы за счет управле-

ния водным, воздушным и питательным режимами, что позволяет динамично разви-

ваться сельскому хозяйству [1, 2]. 

Дождевание как способ орошения сельскохозяйственных культур обеспечивает 

растения доступной влагой по принципу дробления поливной воды на отдельные капли 
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в оптимальном количестве, что способствует ее переводу в состояние почвенной влаги, 

это позволяет равномерно распределить ее по площади и глубине. Достигается это 

за счет таких параметров дождевальной машины, как напор и расход, а в совокупности 

со скоростью перемещения машины или временем дождевания дает возможность реа-

лизации различных поливных норм. Эффективное использование дождевальных машин 

обеспечивает равномерное увлажнение без образования стока за счет эффективной по-

ливной нормы, которая обеспечивает получение максимальной прибавки урожая [3–5]. 

Количество воды, необходимое орошаемой культуре, зависит от глубины корне-

обитаемого слоя почвы, особенностей культуры и фазы ее развития, механического со-

става и водно-физических свойств почвы, способа и назначения полива и др. 

В современных условиях при остром дефиците природной воды и высокой по-

требности в сельскохозяйственной мелиорации требуется внедрение таких систем и 

способов орошения, которые способствовали бы экономии воды. Дождевание как один 

из видов орошения позволяет сократить потребление природной воды в 5–6 раз 

по сравнению с поверхностным поливом [6]. 

Материал и методы. Работа дождевальной машины на нескольких позициях 

обусловлена большим количеством холостых перемещений, таких как транспортировка 

с позиции на позицию и холостой ход на позиции до положения, удобного для транс-

портировки. Наличие холостого хода обусловливает увеличение затрат поливной воды, 

так как перед транспортировкой на другую позицию необходимо произвести сброс во-

ды из дождевальной машины [7]. 

В связи с этим следует снизить потребление ресурсов до минимума, не умень-

шая количество воды, необходимое растениям, и исключая вредное воздействие 

на почву. Для расчета минимизации затрат поливной воды используем методику, раз-

работанную А. П. Лихацевичем, основанную на принципе минимизации затрат на оро-

шение за счет оптимизации режимов орошения [8]. 

Результаты и обсуждение. Оптимизацию эксплуатационного режима орошения 

можно представить в виде: 
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 – сумма удельных затрат (на единицу площади) всех ( Z ) ресурсов, потребля-

емых при орошении, руб./га; 

У  – прибавка урожая при орошении, ц/га. 
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где wR  – затраты на воду, руб./м3; 

eR  – затраты на электроэнергию, руб./кВт·ч; 

sR  – затраты на топливно-смазочные материалы, руб./кг; 

R  – затраты на текущий ремонт, руб.; 

pR  – затраты на рабочую силу, руб./чел.-ч; 

УR  – сельскохозяйственные затраты, руб. 

   ngww tmtmmnMсR  cM , (3) 

где wc  – эквиваленты единицы воды, МДж/м3 или руб./м3; 

M  – оросительная норма, м3/га; 

n  – кратность полива, га/полив; 

Mm  – потери воды при технологических опорожнениях дождевальной машины 
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в процессе последовательного полива участков в расчете на единицу площади, м3/га; 

cm  – потери воды в процессе полива из оросительной сети за единицу време-

ни, м3/ч; 

t  – полное время, необходимое для полива единицы площади, включая технологи-

ческие переезды с позиции на позицию, ч/га; 

gm  – потери воды в процессе полива из дождевого облака за единицу време-

ни, м3/ч; 

nt  – время, затраченное на непосредственный полив единицы площади (без учета 

холостых переездов), ч/га. 

Рассматривая приведенные затраты, необходимые для реализации эксплуатаци-

онного режима орошения, следует свести к минимуму все используемые на полив  

ресурсы. 

Оросительная норма при возрастании норм полива приближается к дефициту 

влагозапасов, а при их снижении – к дефициту водопотребления. Отсюда образуется 

связь водопотребления сельскохозяйственной культуры с нормой орошения, при этом 

получим: 

 vmM Е  Д , (4) 

где ЕД  – дефицит водопотребления сельскохозяйственной культуры, характеризую-

щий засушливость года, м3/га; 

v  – коэффициент пропорциональности, имеющий размерность количества поливов, 

шт.; 

m  – норма полива, м3/га. 

Коэффициент пропорциональности также можно назвать и количеством допол-

нительных поливов для перекрытия дефицита водопотребления, что вытекает и 

из уравнения: 
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Поскольку сельскохозяйственные издержки не зависят от величины поливной 

нормы, то уравнение (1) можно представить в более простой форме: 
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где Rm  – ресурсосберегающая величина поливной нормы, м3/га. 

Решая уравнения (6) и (7) и подставив вместо общей суммы (2) только затраты 

воды на орошение (3), получим норму полива, при которой происходит наибольшая 

экономия поливной воды. Для этого распишем уравнение (3) с учетом зависимо-

стей (4) и (5): 
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Полное время, необходимое для полива единицы площади, слагается из двух со-

ставляющих: 

xn ttt  , 

где xt  – время, затрачиваемое на холостые перегоны при поливе единицы площади, ес-

ли таковые необходимы по технологии полива, ч/га. 
В свою очередь в соответствии с принятыми обозначениями: 
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где НQ  – часть расхода, подаваемая от насосной станции к данной дождевальной ма-

шине, м3/ч. 
Введем в расчет известный показатель, учитывающий потери воды на испарение 

из дождевого облака: 
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где МQ  – расход дождевальной машины, м3/ч. 

С учетом последнего равенства из зависимости (8) получим: 
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Из уравнения (6) получим: 
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Необходимое условие минимума (6) затрат воды на орошение выполняется, если: 
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где wm  – норма одного полива, при которой затраты воды на орошение минимальны, л/с. 

Проверим выполнение условия (7): 
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Обозначим отношение дефицита водопотребления к количеству перекрывающих 
поливов приведенным дефицитом водопотребления сельскохозяйственных культур: 

vЕЕ /ДД  . 

Тогда водосберегающая поливная норма определится по формуле: 
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Из этого следует, что водосберегающая поливная норма определяется дефици-

том водопотребления за оросительный период, отношением расхода дождевальной ма-

шины к расходу насосной станции, потерями воды из оросительной сети за время холо-

стых перемещений дождевальной машины, технологическими потерями из машины и 

потерями из дождевого облака. Поливная норма будет минимальной, если будут ис-

ключены холостые перемещения и транспортировка с позиции на позицию. 

Затраты времени на холостую транспортировку машины с позиции на позицию 

определяются как: 

lVtx /10000 , 

где 10000 – площадь, соответствующая 1 га, м2/га; 

l  – длина крыла дождевальной машины, м; 

V  – скорость холостого переезда, м/ч; 

Затраты на спуск воды из водопроводящих труб после завершения полива дож-
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девальными машинами на нескольких позициях позволяют установить все необходи-

мые показатели для определения водосберегающей поливной нормы, которая и обеспе-

чит сокращение потребности в природной воде. 

Выводы. При оптимизации водопользования на оросительных системах в целом 

следует учитывать ряд факторов. Поливная норма – один из элементов, которые помога-

ют повысить эффективность работы дождевальной техники, что дает возможность опти-

мизировать работу всей оросительной системы. Расчеты по данной методике позволяют 

оптимизировать работу дождевальной машины на нескольких позициях, что способству-

ет сокращению потребления водных ресурсов в орошаемом контуре. В дальнейшем это 

даст возможность разработать эффективную систему водопользования в рамках функци-

онирования оросительной системы от водозабора до орошаемого участка. 
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В настоящей статье рассмотрены современные геоморфологические процессы 

и показана их связь с неблагоприятными процессами и явлениями на орошаемых зем-

лях. Проведен анализ работы оросительных систем в условиях различных морфогене-
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