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К ВОПРОСУ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 
Целью исследований является определение и обоснование путей снижения энер-

гоемкости процесса орошения при проектировании оросительных систем. В процессе 
исследований было установлено, что под энергоэффективной оросительной системой 
понимается оросительная система, которая реализует имеющиеся гидроэнергетиче-
ские ресурсы естественных или искусственных водотоков и потенциал местности, 
характеризующийся наличием значительных перепадов отметок, путем трансформа-
ции их в механическую энергию потока жидкости. В результате исследований разра-
ботана расчетная схема и система уравнений по определению оптимального распо-
ложения створа водозабора относительно орошаемых участков для соблюдения усло-
вия энергоэффективности проектируемой оросительной сети. 
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Перспективным направлением разработки энергоэффективных (малоэнергоем-
ких) оросительных систем является выбор для орошения территорий, характеризую-
щихся наличием определенных природных условий для практического применения по-
тенциальной энергии агроландшафтов (площади с достаточными для устройства само-
напорной сети уклонами, водоисточников с отчетливым падением уклонов по длине и 
др.). Эти условия распространены в предгорных долинах, на конусах выноса, в речных 
долинах, в дельтовой части рек [1]. В связи с этим под энергоэффективной ороситель-
ной системой понимается оросительная система, которая реализует имеющиеся гидро-
энергетические ресурсы естественных или искусственных водотоков и потенциал мест-
ности, характеризующийся наличием значительных перепадов отметок, путем транс-
формации их в механическую энергию потока жидкости. 

Гидравлическая энергия водотока представляет собой работу, которую соверша-
ет текущая в нем вода. Силой, осуществляющей работу водяного потока, является вес 
воды. Действие силы воды определяется падением водотока, т. е. разностью уровней 
воды в начале и конце рассматриваемого участка. Если падение участка водотока дли-
ной L  составляет H , то при расходе воды Q , равном его среднему значению в начале 
и конце участка, работа текущей воды в течение одной секунды, т. е мощность водото-
ка N на рассматриваемом участке составляет [2, 3]: 
 HQHQgN  9810 , (1) 
где N  – мощность водотока на рассматриваемом участке, Вт, Дж/с; 

  – плотность воды, кг/м3; 
g  – ускорение свободного падения, м/с2; 
Q  – расход воды, м3/с; 
H  – падение участка водотока, м. 

По уклону ландшафтов поперек горизонталей рельеф орошаемой площади ус-
ловно можно разделить на два типа: равнинный и горный. Границей между ними слу-
жит значение критического уклона, являющегося гидравлической характеристикой по-
тока в распределительных каналах [4]. 

Значение критического уклона канала определяют по зависимости: 
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где крi  – критический уклон канала, 

к  – смоченный периметр, соответствующий критической глубине при заданном 
расходе, м;  

  – коэффицент кинетической энергии; 

кC  – скоростной множитель в формуле Шези при критической глубине; 

кB  – ширина канала по зеркалу воды при критической глубине, м. 
Равнинным условно называют рельеф, имеющий уклон меньше критического. 

При этом в каналах образуется спокойный режим течения воды, то есть число Фруда 
меньше единицы. Если местность имеет уклон, который превосходит его критическое 
значение, то такой рельеф будет условно называться горным. Наиболее эффективное 
использование энергии водотока возможно при концентрации перепадов уровней 
на сравнительно коротком участке [5]. 

Подготовка предпроектной документации на строительство энергоэффективных 
комбинированных систем в указанных геоморфологических условиях должна базиро-
ваться на принципе одновременного учета показателей массива орошения и водоисточ-
ника в качестве источников потенциальной энергии местности. В связи с этим тради-
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ционные показатели мелиоративной пригодности участков (наличие и гидрологические 
характеристики водоисточника, рельеф местности, типы и засоленность почв и др.) 
должны быть дополнены показателями, подтверждающими возможность эффективного 
использования потенциальной энергии как орошаемого участка, так и водоисточника 
(условия для создания самонапорной сети, перепады отметок водоисточника для реали-
зации деривационных схем создания напоров, соответствие деривационных напоров 
шкале расходно-напорных характеристик планируемой дождевальной и поливной тех-
ники, небольшое удаление массива орошения от створов водоотведения из вышележа-
щего участка реки и др.). 

В результате оценки изучаемой территории по предложенным природно-
хозяйственным показателям должна быть решена задача, заключающаяся в определе-
нии створа водозабора из источника орошения, в котором обеспечивается максимум 
соотношений создаваемых напоров на орошаемом участке iHст  и протяженностей не-
обходимых для этого деривационных водоводов iLст  при соблюдении условия доста-

точности выделяемых инвестиций инвK  стоимости строительно-монтажных работ 
по выбранному варианту водозабора )( optLK  (рисунок 1): 

определить  ...,...,,max
ст

ст

ст2

ст2

ст1

ст1










n

n
opt

opt

L
H

L
H

L
H

L
H  (3) 

при  oyL
opt HHHH  0 , (4) 

 инв)( KLK opt  , (5) 
где optH  – оптимальный создаваемый напор на орошаемом участке, м; 

optL  – оптимальная протяженность деривационных водоводов, м; 
nHHH стст2ст1 ,...,,  – деривационные напоры за счет водоотведения в створах, м; 

nLLL стст2ст1 ,...,,  – варианты протяженности деривационных водоводов от створов 
до входа в орошаемый участок, м; 

0H  – требуемый напор на входе в орошаемый участок, м; 
LH  – потери напора в деривационных водоводах iLст  (включая местные потери 

в задвижках, поворотах и т. д.), м; 
oyH  – потери напора от входа в орошаемый участок до самого удаленного гид-

ранта, м; 
)( optLK  – стоимость строительства по выбранному варианту водозабора, руб.; 

инвK  – выделяемые инвестиции, руб. 
Определенные по зависимостям (3)–(5) параметры являются узловыми парамет-

рами схемы генплана оросительной системы. К их числу относятся: местоположение 
створа водоотведения, водность источника орошения, размещение, протяженность уча-
стка деривации, расходы воды по деривационному водоводу, деривационный напор 
на входе в орошаемый участок и др. Затем эти данные и результаты районирования ис-
пользуются при проектировании организации территории системы, выборе дождеваль-
ных машин и схем поливной сети, определяемых гидравлическими, прочностными и 
технико-экономическими расчетами. При этом орошаемые участки с уклонами поверх-
ности 0,003–0,008 должны рассматриваться в качестве дополнительных (к создаваемым 
деривационным напорам) источников энергии, на которых проектируется самонапор-
ная или комбинированная сеть [6, 7]. 
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1 , 2 ,…, n  – отметки (геодезические высоты) створов реки; оу  – отметка входа 

в орошаемый участок; 1оу , оу2 ,…, оуn  – отметки поверхности орошаемого участка 

Рисунок 1 – Схема определения напоров за счет водоотведения 
в вышерасположенных створах реки и уклона поверхности орошаемого участка 

Рассмотренные способы создания напора путем водоотведения от вышераспо-
ложенных участков водоисточника и за счет естественного уклона поверхности самого 
орошаемого участка с учетом конкретных геоморфологических условий могут приме-
няться раздельно или комбинированно. Перспективным представляется также исполь-
зование разностей геодезических высот смежных объектов (главного русла, протоков, 
озер в пойме реки и др.) для устройства локальных энергоустановок и организации ма-
шинного водоподъема на орошаемые участки надпойменных террас. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЛИОРАЦИИ НА ГОРОДСКИХ ЗЕМЛЯХ 
Целью исследования является использование опыта, накопленного в области на-

учных знаний, по мелиорации на городских землях. Применение мелиоративных меро-


