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РЕФЕРАТ 

 

Дипломна робота викладена на 119 сторінках друкованого тексту, містить 2 

рисунки, 23 таблиці, 46 використаних літературних джерел та 4 додатки. 

Ключові слова: зрошення сільськогосподарських культур, режим зрошення, 

водогосподарські розрахунки, календарне планування поливів, експлуатація зро-

шувальних систем, водокористування, насосні станції, меліоративні заходи. 

Об’єктом дослідження є процес організації та раціонального використання 

водних ресурсів на зрошуваних сільськогосподарських землях. 

Предметом дослідження є закономірності забезпечення сільськогосподар-

ських культур вологою та тепловими ресурсами в роки з різним рівнем природ-

ного зволоження, а також вплив цих факторів на формування режимів зрошення. 

Метою дипломного проєкту є обґрунтування організаційно-технологічних 

рішень щодо підвищення ефективності водокористування на масиві зрошення 

шляхом удосконалення режимів поливу та оптимізації експлуатації елементів зро-

шувальної системи. 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися такі завдання: 

– проведення аналізу природно-кліматичних умов території дослідження; 

– виконання водогосподарських розрахунків для визначення потреб у зро-

шувальній воді; 

– розробка календарного плану поливів для сільськогосподарських культур; 

– організація та планування водокористування на масиві зрошення; 

– розробка експлуатаційних заходів з підготовки зрошувальної мережі до 

поливного сезону та забезпечення її ефективної роботи впродовж вегетаційного 

періоду; 

– обґрунтування заходів щодо підготовки зрошувальної мережі до зимового 

періоду; 

– аналіз експлуатації насосної станції підкачування, дощувальної техніки та 

гідротехнічних споруд; 
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– розробка організаційних заходів щодо виконання ремонтних робіт, конт-

ролю їх якості, приймання та планування фінансування планово-попереджуваль-

них ремонтів; 

– оцінка економічної ефективності запропонованих технічних і організацій-

них рішень. 

Методи дослідження. У роботі використано результати польових спостере-

жень, аналітичні та розрахункові методи, математичне моделювання, а також ме-

тоди статистичного аналізу для обробки та оцінки отриманих даних. 

Отримані результати та їх наукова новизна полягають у дослідженні особ-

ливостей природного зволоження території, встановленні закономірностей зміни 

зрошувальних норм залежно від водозабезпеченості років, а також у вдоскона-

ленні підходів до планування водокористування з урахуванням кліматичних умов 

регіону. 

Практичне значення роботи полягає у можливості використання отриманих 

результатів для вдосконалення експлуатації зрошувальних систем, підвищення 

ефективності використання водних ресурсів та зменшення експлуатаційних ви-

трат. 

Область застосування. Результати дипломного проєкту можуть бути вико-

ристані під час організації водокористування та експлуатації зрошувальних сис-

тем у господарствах Криворізького району Дніпропетровської області, а також на 

інших територіях зі схожими природно-кліматичними умовами. 
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ВСТУП 

 

Полив земель є одним із визначальних факторів інтенсифікації сільськогос-

подарського виробництва в районах із недостатнім та нестійким природним зво-

ложенням. У сучасних умовах глобальних кліматичних змін, зростання частоти 

посух та підвищення ризиків деградації ґрунтів розвиток зрошення набуває стра-

тегічного значення для забезпечення продовольчої безпеки держави. За даними 

міжнародних організацій, майже 40 % світового продовольства виробляється на 

зрошуваних землях, площа яких становить лише близько 17 % усіх орних земель 

світу [1]. 

Для України проблема ефективного використання меліорованих земель є 

особливо актуальною, оскільки значна частина сільськогосподарських угідь сте-

пової та лісостепової зон перебуває в умовах недостатнього природного зволо-

ження. Унаслідок зміни клімату, збільшення тривалості бездощових періодів та 

підвищення середньорічних температур потреба у штучному зволоженні ґрунтів 

суттєво зростає [2]. 

Актуальність розвитку зрошення визначається також необхідністю реаліза-

ції Цілей сталого розвитку ООН, зокрема: Ціль 2 «Подолання голоду» – забезпе-

чення сталого розвитку сільського господарства; Ціль 6 «Чиста вода та належні 

санітарні умови» – раціональне управління водними ресурсами; Ціль 12 «Відпові-

дальне споживання та виробництво» – ефективне використання природних ресур-

сів; Ціль 13 «Пом’якшення наслідків зміни клімату» – адаптація аграрного сек-

тору до кліматичних змін; Ціль 15 «Захист та відновлення екосистем суші» – за-

побігання деградації земель [3].  

На державному рівні розвиток меліоративної галузі визначений одним із 

пріоритетних напрямів аграрної політики. Це підтверджується положеннями 

Стратегії зрошення та дренажу в Україні на період до 2030 року, схваленої Кабі-

нетом Міністрів України, яка передбачає відновлення та модернізацію меліорати-

вної інфраструктури, підвищення ефективності водокористування, запровадження 

сучасних ресурсозберігаючих технологій поливу та удосконалення управління 
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меліоративними системами [2]. Крім того, реалізуються заходи в межах Держав-

ної стратегії регіонального розвитку та програм відновлення зрошувальних сис-

тем у південних і центральних регіонах України [4]. 

Під час експлуатації існуючих зрошувальних систем уточненню підлягають 

режими зрошення, поливні норми, можливості розширення площ зрошення, прое-

ктні показники приросту врожайності, а також співвідношення між капітальними 

й експлуатаційними витратами залежно від природно-кліматичних умов [5]. 

Особливої уваги потребує проблема підтоплення та вторинного засолення 

зрошуваних земель. Унаслідок порушення режимів зрошення, недостатньої ефек-

тивності колекторно-дренажних мереж та впливу кліматичних факторів значні 

площі меліорованих земель зазнають деградаційних процесів. Це знижує продук-

тивність ґрунтів, погіршує екологічний стан територій і призводить до значних 

економічних збитків [6]. 

Раціональне використання земельних і водних ресурсів є необхідною умо-

вою сталого розвитку аграрного сектору. Земля як основний засіб сільськогоспо-

дарського виробництва потребує науково обґрунтованого підходу до її викорис-

тання, охорони та відновлення. 

У зв’язку з цим особливої актуальності набуває вдосконалення експлуатації 

внутрішньогосподарських зрошувальних і колекторно-дренажних мереж, що за-

безпечують підтримання оптимального водного режиму ґрунтів, підвищення вро-

жайності культур та екологічну безпеку меліорованих територій. 

Метою дипломної роботи є розробка заходів щодо вдосконалення експлуа-

тації внутрішньогосподарської зрошувальної та колекторно-дренажної мереж у 

товаристві з обмеженою відповідальністю «Кривийрігхарчоторг» Апостолівсь-

кого району Дніпропетровської області. 

Об’єктом дослідження є процес водокористування на зрошуваних землях. 

Предметом дослідження є забезпеченість сільськогосподарських культур 

вологою та теплом у роки з різною природною зволоженістю. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 
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1. Провести аналіз організації та планування водокористування на ма-

сиві зрошення.  

2. Розробити експлуатаційні заходи з підготовки зрошувальної мережі 

до поливного сезону.  

3. Дослідити особливості роботи мережі в поливний період.  

4. Розробити заходи з підготовки мережі до зимового періоду.  

5. Проаналізувати експлуатацію насосної станції підкачування, дощува-

льної техніки та гідротехнічних споруд.  

6. Обґрунтувати організацію ремонтних робіт і систему контролю їх яко-

сті.  

7. Визначити заходи з техніки безпеки при проведенні ремонтно-експлу-

атаційних робіт.  

8. Розрахувати сумарні щорічні витрати на експлуатацію внутрішньогос-

подарської зрошувальної та колекторно-дренажної мережі.  

9. Визначити економічну ефективність запропонованих експлуатаційних 

заходів.  

Практична значущість роботи полягає у можливості використання запропо-

нованих заходів для підвищення ефективності експлуатації меліоративних систем, 

забезпечення раціонального використання водних ресурсів та підвищення продук-

тивності сільськогосподарських культур. 
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1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО МАСИВ ЗРОШЕННЯ 

 

1.1 Місцерозташування товариства 

 

Товариство з обмеженою відповідальністю «Кривийрігхарчоторг» є сільсь-

когосподарським підприємством, основним напрямом діяльності якого є виробни-

цтво продукції рослинництва. Господарство спеціалізується на вирощуванні зерно-

вих, зернобобових, олійних та кормових культур, що мають важливе значення для 

забезпечення продовольчої безпеки регіону та формування сировинної бази агроп-

ромислового комплексу. 

Виробнича діяльність підприємства здійснюється в умовах ризикованого зе-

млеробства, характерного для південного степового регіону України, де природне 

зволоження є недостатнім для стабільного отримання високих урожаїв сільського-

сподарських культур. У зв’язку з цим ефективне функціонування систем штучного 

зрошення є одним із ключових чинників забезпечення продуктивності сільського-

сподарського виробництва. 

Зрошувані землі ТОВ «Кривийрігхарчоторг» розташовані в межах адмініст-

ративної території Апостолівської міської територіальної громади Криворізького 

району Дніпропетровської області [7]. Центральна садиба господарства знахо-

диться в селі Широчани. Територіальне розташування господарства визначається 

його близькістю до меж суміжних адміністративних районів та областей, що забез-

печує зручні логістичні зв’язки з основними транспортними та виробничими 

центрами регіону. 

Оглядову схему розташування масиву зрошення наведено на рисунку 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Оглядова план-схема 

Важливою перевагою розташування господарства є наявність розвиненої тра-

нспортної інфраструктури. Поблизу масиву зрошення проходять автомобільні до-

роги регіонального значення, що забезпечують ефективне транспортне сполучення 

з населеними пунктами області, об’єктами переробної промисловості, логістич-

ними центрами та пунктами реалізації сільськогосподарської продукції. 

Господарство функціонує в зоні інтенсивного аграрного освоєння території, 

де основними напрямами виробництва є рослинництво та тваринництво. Наявність 

поблизу великих промислових центрів, зокрема міст Дніпро, Кривий Ріг та Апос-

толове, створює сприятливі умови для забезпечення підприємства матеріально-те-

хнічними ресурсами, паливно-мастильними матеріалами, запасними частинами для 

дощувальної техніки та іншими виробничими ресурсами. 

Ефективність ведення сільськогосподарського виробництва на досліджува-

ному масиві значною мірою залежить від комплексу природно-кліматичних чинни-

ків, серед яких визначальними є температурний режим, кількість і сезонний розпо-

діл атмосферних опадів, вологозабезпеченість ґрунту, частота виникнення посуш-

ливих явищ та забезпеченість водними ресурсами. 
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У сучасних умовах кліматичних змін, що супроводжуються підвищенням те-

мператури повітря та зростанням тривалості посушливих періодів, особливого зна-

чення набуває раціональна організація експлуатації внутрішньогосподарської зро-

шувальної та колекторно-дренажної мережі. Саме ефективне управління меліора-

тивною інфраструктурою є необхідною умовою забезпечення стабільної врожай-

ності, підвищення економічної ефективності виробництва та збереження родючості 

ґрунтів. 

 

 

1.2  Сільськогосподарське використання зрошуваних земель 

 

Земельні ресурси є основою функціонування більшості галузей національної 

економіки, проте особливе значення вони мають для сільського господарства, де 

земля виступає не лише територіальною базою розміщення виробництва, а й голо-

вним засобом праці та основним природним ресурсом, від якого безпосередньо за-

лежить ефективність виробничої діяльності. 

На відміну від інших засобів виробництва, земля є унікальним і незамінним 

ресурсом, який за умови раціонального використання здатний не втрачати, а на-

впаки – підвищувати свої продуктивні властивості. Економічна ефективність сіль-

ськогосподарського виробництва визначається не лише площею земельних угідь, а 

насамперед рівнем їх родючості, ступенем меліоративного освоєння, забезпечені-

стю водними ресурсами та ефективністю застосування сучасних технологій обро-

бітку ґрунту. 

В умовах степової зони України, де природне зволоження є недостатнім і не-

стійким, особливого значення набуває використання зрошення як основного засобу 

стабілізації водного режиму ґрунтів. Саме застосування штучного зволоження до-

зволяє мінімізувати негативний вплив посушливих явищ, підвищити врожайність 

сільськогосподарських культур та забезпечити більш ефективне використання зе-

мельного фонду [5]. 
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З метою створення сприятливих умов для отримання стабільних і високих 

урожаїв сільськогосподарських культур у ТОВ «Кривийрігхарчоторг, функціонує 

внутрішньогосподарський зрошуваний масив загальною площею 654,8 га. 

Створення та експлуатація зрошувальної системи на території господарства 

зумовлені природно-кліматичними особливостями регіону, зокрема недостатньою 

кількістю атмосферних опадів, високою інтенсивністю випаровування та частою 

повторюваністю посушливих періодів упродовж вегетаційного сезону. 

Організаційно територія зрошуваного масиву поділена на сім полів, що за-

безпечує раціональне планування структури посівних площ, оптимізацію сівозмін, 

ефективний розподіл поливної води та створює сприятливі умови для проведення 

агротехнічних і меліоративних заходів. 

Раціональна структура використання земельних угідь господарства форму-

ється з урахуванням спеціалізації підприємства, агротехнічних вимог до вирощу-

вання культур, економічної доцільності їх виробництва та необхідності збереження 

родючості ґрунтів. 

Значну частку у структурі посівних площ займають кормові культури, серед 

яких важливе місце належить багаторічним травам, зокрема люцерні. На території 

зрошуваного масиву ТОВ «Кривийрігхарчоторг» 25,5 % загальної площі займає 

люцерна наступних років користування. 

Таке співвідношення посівних площ є агрономічно обґрунтованим, оскільки 

вирощування люцерни забезпечує: покращення агрофізичних властивостей ґрунту; 

збагачення ґрунту біологічним азотом; підвищення вмісту органічної речовини; по-

кращення водно-повітряного режиму ґрунту; створення сприятливих умов для ви-

рощування наступних культур у сівозміні.  

Крім того, люцерна характеризується високою кормовою цінністю та знач-

ною продуктивністю в умовах зрошення, що робить її важливою складовою виро-

бничої структури господарства. 

Ефективне використання земельних ресурсів на зрошуваному масиві перед-

бачає не лише забезпечення необхідного рівня вологозабезпечення сільськогоспо-

дарських культур, а й дотримання науково обґрунтованих режимів 
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водокористування, своєчасне проведення експлуатаційних заходів на зрошуваль-

ній і колекторно-дренажній мережі, а також систематичний контроль за меліорати-

вним станом ґрунтів. 

Загальна характеристика структури використання сільськогосподарських 

зрошуваних земель товариства з обмеженою відповідальністю «Кривийрігхарчо-

торг» наведена в таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1. – Загальна характеристика зрошуваних земель в товаристві 
 

№
 п

ол
я 

Сільськогосподарська куль-
тура 

Зрошувальна 
площа, га 

Відсотковий розпо-
діл с.-г. культур 

1 Люцерна 2-го року життя 74,9 11,4 
2 Люцерна 3-го року життя 92,5 14,1 

3 Озима пшениця 92,5 14,1 Просо на зерно 
4 Соя 106,2 16,2 
5 Кукурудза на зерно 111,3 17,0 
6 Кукурудза на силос 111,3 17,0 

7 Озима пшениця + літній посів 
люцерни 66,1 10,2 

Разом 654,8 100,0 
 

 

1.3 Технічний стан зрошувальної та колекторно-дренажної мережі 

 

Забезпечення оптимального водного режиму ґрунтів на зрошуваному масиві 

товариства з обмеженою відповідальністю «Кривийрігхарчоторг» здійснюється за 

допомогою сучасної внутрішньогосподарської зрошувальної системи, яка функці-

онує на основі механізованого підйому води з джерела зрошення та її подальшого 

транспортування до поливних ділянок. 

Джерелом водозабезпечення зрошувального масиву є річка Кам’янка, з якої 

вода за допомогою насосного обладнання подається в систему зрошення для пода-

льшого розподілу між поливними площами. 
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Технологічна схема водоподачі передбачає багатоступеневу систему транс-

портування води. На першому етапі вода із джерела зрошення надходить до регу-

люючого басейну РБ-4, який виконує функції акумулювання, вирівнювання подачі 

води та забезпечення стабільності роботи насосного обладнання. Після цього вода 

за допомогою насосної станції підкачування НСП-6 подається до закритої внутрі-

шньогосподарської зрошувальної мережі. 

Подальший розподіл води по поливних ділянках здійснюється через систему 

напірних трубопроводів до дощувальних машин кругової дії, що забезпечують рі-

вномірне внесення поливної води відповідно до встановлених режимів зрошення. 

На зрошуваному масиві застосовуються дощувальні машини кругової дії 

типу ДМУ «Фрегат», які характеризуються високою продуктивністю, рівномірні-

стю поливу та можливістю автоматизованого регулювання режимів роботи. 

Основу внутрішньогосподарської зрошувальної системи становить закрита 

напірна трубопровідна мережа загальною протяжністю 7330 м. 

Конструктивно мережа виконана із чавунних та азбестоцементних труб діа-

метром від 250 до 500 мм, що забезпечує необхідну пропускну здатність системи 

та підтримання нормативних параметрів тиску при роботі дощувальної техніки. 

Для підтримання сприятливого меліоративного стану зрошуваних земель на 

території господарства функціонує колекторно-дренажна мережа, призначена для 

відведення надлишкових ґрунтових вод, попередження підтоплення та вторинного 

засолення ґрунтів. 

Дренажна система побудована з поліетиленових труб діаметром 110 мм, які 

характеризуються корозійною стійкістю, довговічністю та високими експлуатацій-

ними показниками. 

Загальна протяжність колекторно-дренажної мережі становить 1830 м. 

Особливе значення для забезпечення належного водно-сольового режиму має 

дренажна лінія Др-9, площа обслуговування якої складає 54,9 га. Її ефективне фун-

кціонування є важливою умовою попередження підйому рівня ґрунтових вод та 

збереження продуктивності сільськогосподарських угідь. 
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З метою забезпечення надійної та безперебійної роботи внутрішньогосподар-

ської зрошувальної мережі на трубопроводах встановлено комплекс спеціального 

гідротехнічного обладнання. 

До складу мережевої арматури входять: 

– запірні засувки;  

– регулювальні затвори;  

– водовипуски;  

– регулятори тиску;  

– протиударні клапани-вантузи типу КВ-100;  

– розподільчі колодязі;  

– обмежувальні кільця;  

– вузли гідропідживлення та внесення добрив.  

Наявність зазначених елементів дозволяє: 

– здійснювати оперативне регулювання подачі води;  

– підтримувати нормативний тиск у мережі;  

– запобігати виникненню гідравлічних ударів;  

– забезпечувати видалення повітря з трубопроводів;  

– підвищувати загальну експлуатаційну надійність системи.  

Технічний стан зрошувальної та колекторно-дренажної мережі безпосеред-

ньо впливає на ефективність використання водних ресурсів, рівень енергетичних 

витрат та продуктивність зрошуваних земель. 

Саме тому важливими умовами стабільної роботи системи є своєчасне про-

ведення профілактичних оглядів, виконання планово-попереджувальних ремонтів, 

контроль технічного стану насосного обладнання, трубопроводів і дощувальних 

машин, а також дотримання встановлених режимів експлуатації. 

Загальна технічна характеристика дощувальних машин кругової дії, що екс-

плуатуються на масиві зрошення господарства, наведена в таблиці 1.2. 
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                               Таблиця 1.2 - Технічна характеристика дощувальних машин  ДМУ “Фрегат” [8] 
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ДМУ-Б434-90 15 434 90 0,62 0,31 66,1 238 48,7 14,0 23,3 
ДМУ-Б463-90 16 463 90 0,63 0,29 74,9 225 52,2 15,0 25,0 
ДМУ-Б-518-90 18 518 90 0,64 0,26 92,5 205 58,5 16,8 28,2 
ДМУ-Б572-90 20 572 90 0,66 0,24 111,3 189 65,0 18,6 31,3 
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2 ПРИРОДНІ УМОВИ РАЙОНУ ЗРОШЕННЯ 

 

2.1 Геологічні та гідрогеологічні умови 

 

У геоморфологічному відношенні територія експлуатації зрошуваного ма-

сиву ТОВ «Кривийрігхарчоторг» належить до акумулятивної рівнинної області 

степової зони України [9]. 

Рельєф місцевості переважно рівнинний, слабкохвилястий, із незначним за-

гальним похилом поверхні у напрямку з півночі на південь. Окремі ділянки харак-

теризуються слабовираженою хвилястістю, що обумовлено особливостями фор-

мування сучасного рельєфу та впливом ерозійних процесів. 

Степова рівнина розчленована системою балок, ярів та дрібних ерозійних 

форм, які сформувалися внаслідок тривалого впливу поверхневого стоку атмосфе-

рних вод. 

Для території характерний розвиток водної ерозії, особливо на ділянках із 

порушеним рослинним покривом та недостатнім протиерозійним захистом. Про-

цес ерозійного руйнування, як правило, розпочинається у верхніх частинах схилів 

у вигляді дрібних розмивів і борозен, які поступово поглиблюються та трансфор-

муються в яружні форми рельєфу. 

Наявність ерозійних процесів потребує врахування під час організації екс-

плуатації зрошувальної системи, оскільки неправильне регулювання поливних 

норм може сприяти розвитку поверхневого змиву ґрунту та погіршенню меліора-

тивного стану земель. 

Умови поверхневого стоку та природної дренованості території в цілому 

оцінюються як задовільні. 

Поблизу масиву зрошення розташована система балок, у межах яких ство-

рено штучні водойми (ставки), що виконують важливі господарські функції.  

У геологічній будові території беруть участь кристалічні породи докембрій-

ського фундаменту, продукти їх вивітрювання, а також осадові відклади кайно-

зойського віку, які перекривають нерівну поверхню кристалічної основи [9]. 
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Глибина залягання кристалічного фундаменту змінюється залежно від лока-

льних геоструктурних особливостей території. 

Четвертинні відклади мають широке поширення як на вододільних ділян-

ках, так і на схилах, у балках та понижених елементах рельєфу. 

Переважаючими є еолово-делювіальні відклади, що утворюють суцільний 

покрив над червоно-бурими глинами [9]. 

Літологічна будова верхньої товщі представлена лесоподібними суглинками 

різного механічного складу. 

Такі відклади характеризуються відносно високою пористістю, задовільною 

водопроникністю та значною здатністю до накопичення вологи, що є важливим 

фактором для ведення зрошуваного землеробства. 

Загальна потужність четвертинних відкладів у межах досліджуваної терито-

рії становить 12–18 м [9]. 

Гідрогеологічні умови масиву визначаються наявністю кількох водоносних 

горизонтів, що відрізняються глибиною залягання, потужністю та умовами жив-

лення. 

Регіональним водотривким шаром для першого від поверхні водоносного 

горизонту є товща червоно-бурих глин, яка обмежує вертикальну фільтрацію води 

та формує умови для накопичення ґрунтових вод у вищезалягаючих породах. 

Глибше розташовані водоносні горизонти перекриті потужними глинистими 

відкладами, що забезпечують їхню ізоляцію від безпосереднього впливу поверх-

невих вод. 

Найбільше практичне значення для оцінки меліоративного стану земель має 

водоносний горизонт, приурочений до еолово-делювіальних відкладів. 

Цей горизонт поширений у межах вододільного плато та його схилів. 

Водовмісними породами виступають лесоподібні суглинки, які характеризу-

ються достатньою водоутримувальною здатністю. 

Потужність водоносного горизонту змінюється в межах 1,0–6,5 м, а глибина 

залягання рівня ґрунтових вод становить 3,0–5,0 м [9]. 
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Таке положення рівня ґрунтових вод вказує на відносно сприятливі умови 

для експлуатації зрошуваних земель. Водночас за порушення режимів водоподачі 

або недостатньо ефективної роботи колекторно-дренажної мережі існує ризик під-

няття рівня ґрунтових вод. 

З огляду на зазначені природні умови, ефективна експлуатація зрошуваль-

ної та дренажної систем на досліджуваному масиві має здійснюватися з обов’яз-

ковим урахуванням геологічних і гідрогеологічних особливостей території, пос-

тійним контролем рівня ґрунтових вод та своєчасним проведенням меліоративних 

заходів. 

 

 

2.2 Геоморфологічна характеристика 

 

Рельєф території досліджуваного масиву зрошення характеризується як слаб-

кохвилястий, із загалом вирівняною поверхнею, що є сприятливою умовою для ор-

ганізації штучного зрошення. 

Поверхня масиву являє собою підвищену пологохвилясту рівнину з незнач-

ними перепадами висот, які не створюють суттєвих перешкод для експлуатації до-

щувальної техніки та функціонування внутрішньогосподарської зрошувальної ме-

режі. 

Абсолютні відмітки поверхні коливаються в межах від 116,5 м до 132,5 м над 

рівнем моря. 

Максимальна відмітка зафіксована в північно-східній частині масиву, тоді як 

мінімальні позначки спостерігаються в його південно-західній частині, що визна-

чає загальний напрям природного похилу території. 

Середні абсолютні висоти місцевості становлять 150–200 м над рівнем моря, 

що відповідає геоморфологічним особливостям степового плато даного регіону. 

Величина похилів поверхні на більшій частині території знаходиться в межах 

0,004–0,020, що забезпечує сприятливі умови для рівномірного розподілу поливної 

води та ефективної роботи дощувальних машин. 
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На окремих локальних ділянках, переважно по периферії масиву, похили зро-

стають до 0,030–0,050, однак ці значення не перевищують допустимих меж для екс-

плуатації дощувальних систем кругової дії. 

Через територію масиву в напрямку з північного сходу на південний захід 

проходить слабко виражена лінія вододілу, яка визначає особливості формування 

поверхневого стоку та локальний перерозподіл вологи. 

Поверхня масиву не має виражених замкнених понижень, ярів, водотоків чи 

інших негативних форм мікрорельєфу, здатних ускладнювати експлуатацію зрошу-

вальної мережі або спричиняти застій води. 

Аналіз рельєфних умов свідчить про придатність території для ведення зро-

шуваного землеробства. 

Існуючі параметри поверхні забезпечують можливість ефективної роботи до-

щувальної техніки без необхідності проведення капітального планування території, 

що суттєво знижує витрати на експлуатацію та підтримання зрошувальної системи. 

Разом із тим локальні нерівності поверхні потребують періодичного конт-

ролю для запобігання можливому порушенню рівномірності поливу. 

Річкові долини та балки, розташовані поблизу масиву, мають добре сформо-

ваний профіль. 

У місцях виходу на денну поверхню кристалічних порід Українського щита 

їх схили набувають крутішого, місцями скелястого характеру. 

Для таких форм рельєфу характерним є чергування розширених ділянок ши-

риною 2–3 км із вузькими каньйоноподібними відрізками. 

У руслах водотоків місцями спостерігаються перекати та пороги, що є типо-

вою ознакою районів із близьким заляганням кристалічного фундаменту. 

У плані масив зрошення має витягнуту з півночі на південь прямокутну кон-

фігурацію. 

Територія незначною мірою розчленована неглибокими балками, які не чи-

нять суттєвого впливу на загальну організацію поливних площ, проте мають вра-

ховуватися під час планування експлуатаційних заходів та контролю поверхневого 

стоку. 
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Загальні похили території змінюються в межах 0,001–0,050, що свідчить про 

відносну геоморфологічну однорідність ділянки. 

У геологічному відношенні територія масиву приурочена до південної час-

тини Українського кристалічного щита [9]. 

Геологічний розріз представлений породами докембрійського фундаменту, 

глибина залягання яких досягає 50 м. 

Кристалічні породи перекриті продуктами кори вивітрювання, представле-

ними переважно первинними каолінами, а подекуди уламковим матеріалом типу 

дресви. 

Поклади кори вивітрювання залягають на глибинах 5,5–18,0 м, що має важ-

ливе значення для формування фільтраційних властивостей ґрунтового профілю та 

умов водообміну в межах зрошуваного масиву. 

Поєднання сприятливого рельєфу, помірних похилів та відносно однорідної 

геологічної будови створює передумови для стабільної експлуатації зрошувальної 

системи та забезпечення ефективного водокористування. 

 

 

2.3 Кліматична характеристика 

 

Територія ділянки зрошення ТОВ «Кривийрігхарчоторг» розташована в ме-

жах степової зони України та належить до району з помірно-континентальним клі-

матом [10]. 

Формування кліматичних умов відбувається під впливом активної атмосфер-

ної циркуляції, для якої характерним є переважання західного перенесення повіт-

ряних мас. 

Клімат району характеризується жарким, посушливим літом, відносно 

м’якою малосніжною зимою, значними сезонними амплітудами температур та не-

стійким зволоженням [10, 11]. 

Однією з характерних особливостей клімату території є суттєва міжрічна мі-

нливість погодних умов. 
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В окремі роки спостерігається відносно сприятливий рівень природного зво-

ложення, проте значно частіше переважають посушливі та різко посушливі пері-

оди, які супроводжуються суховіями, атмосферними посухами та підвищеним де-

фіцитом вологості повітря. 

Такі кліматичні умови значною мірою визначають специфіку ведення сільсь-

когосподарського виробництва та обумовлюють необхідність застосування штуч-

ного зрошення як основного засобу стабілізації водного режиму ґрунтів [10, 11]. 

У цілому клімат району можна охарактеризувати як сприятливий за тепло за-

безпеченням, але недостатньо забезпечений атмосферною вологою . 

Поєднання високих температур повітря в літній період із дефіцитом опадів 

спричиняє значне зростання сумарного випаровування та збільшує потребу сільсь-

когосподарських культур у поливній воді. 

Кліматичний режим території формується під впливом повітряних мас різ-

ного походження. 

У холодну пору року погодні умови значною мірою визначаються циклоніч-

ною діяльністю, пов’язаною з надходженням вологих атлантичних повітряних мас. 

Саме їх вплив обумовлює часті зимові відлиги, нестійкий сніговий покрив та 

значні коливання температурного режиму. 

Перехід до зимового періоду супроводжується вторгненням холодного арк-

тичного повітря, яке може спричиняти короткочасні, але інтенсивні похолодання. 

Для зимового сезону характерне чергування морозних періодів із відлигами, 

викликаними переміщенням циклонів із районів Атлантики, Середземного та Чор-

ного морів [10, 11]. 

Весняний період відзначається нестійкістю погодних умов. 

Навіть після встановлення позитивних середньодобових температур можливі 

повторні вторгнення холодного арктичного повітря, що нерідко спричиняє пізні ве-

сняні заморозки. 

Ці явища мають важливе значення для сільськогосподарського виробництва, 

оскільки можуть негативно впливати на ранні сходи культур та строки початку 

польових робіт. 
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У літній період вплив арктичних повітряних мас значно послаблюється. 

Переважаючий вплив здійснює Азорський антициклон, який формує тривалі 

періоди ясної, сухої та малохмарної погоди. 

Унаслідок інтенсивного прогрівання земної поверхні відбувається значне 

підвищення температури повітря, зниження його відносної вологості та активізація 

суховійних процесів. 

У цей період можливе виникнення: атмосферних посух; пилових бур; пере-

грівання поверхневого шару ґрунту; різкого збільшення водоспоживання рослин.  

Наприкінці літа та в осінній період циркуляційні процеси поступово зміню-

ються. 

Послаблення впливу Азорського антициклону супроводжується активізацією 

циклонічної діяльності, збільшенням кількості похмурих днів, туманів та зростан-

ням вологості повітря. 

За багаторічними даними метеостанції Апостолове середньорічна темпера-

тура повітря становить +8,7 °С. Абсолютний максимум температури досягає +38,5 

°С, а абсолютний мінімум – –30,3 °С [11]. 

Такі значення свідчать про значну континентальність клімату та широкий ді-

апазон температурних коливань протягом року. 

Тривалість безморозного періоду становить у середньому 161 день, що ство-

рює сприятливі умови для вирощування широкого спектра сільськогосподарських 

культур. 

Весняний перехід середньодобової температури повітря через 0 °С у бік під-

вищення зазвичай спостерігається близько 14 березня, а через +5 °С – близько 3 

квітня [10, 11]. 

Восени зворотний перехід через +5 °С відбувається орієнтовно 31 жовтня, а 

через 0 °С – близько 26 листопада [10, 11]. 

Ці показники визначають тривалість активного вегетаційного періоду та ма-

ють важливе значення для планування строків сівби, проведення поливів і збирання 

врожаю. 
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Режим атмосферного зволоження характеризується недостатньою кількістю 

опадів та їх нерівномірним розподілом протягом року. 

Середньорічна сума опадів становить 410–420 мм. 

У посушливі роки (75 % забезпеченості) річна кількість опадів зменшується 

до близько 350 мм, а в дуже сухі роки (95 % забезпеченості) – до 300–330 мм [11]. 

Основна частина опадів припадає на теплий період року. 

Проте навіть у цей час їх кількість часто є недостатньою для забезпечення 

оптимальних умов росту сільськогосподарських культур. 

Літні опади мають переважно зливовий характер, характеризуються коротко-

часністю та високою інтенсивністю. 

Через це значна частина води не встигає інфільтруватися в ґрунт і втрачається 

у вигляді поверхневого стоку або випаровування. 

Шар разових опадів здебільшого не перевищує 5 мм, що практично не забез-

печує ефективного поповнення запасів продуктивної вологи в кореневмісному 

шарі ґрунту. 

Сніговий покрив на території нестійкий. 

Його формування та тривалість залягання суттєво залежать від конкретних 

погодних умов зимового періоду. 

Унаслідок частих відлиг, які нерідко супроводжуються дощами, сніговий по-

крив може неодноразово зникати протягом зимового сезону. 

Нестійкість снігового покриву зменшує ефективність накопичення вологи в 

ґрунті та негативно впливає на водний баланс території. 

Таким чином, кліматичні умови району експлуатації масиву зрошення хара-

ктеризуються достатнім тепло забезпеченням, але вираженим дефіцитом природ-

ного зволоження. 

Це обумовлює об’єктивну необхідність функціонування ефективної системи 

зрошення та ретельного планування режимів водокористування для забезпечення 

стабільної врожайності сільськогосподарських культур. 
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Таблиця 2.2 - Дати першого і останнього заморозків (за даними МС Апостолово) 
 

Дата Сама рання Середня Сама пізня 

Останнього заморозку 24.03 12.04 10.05 

Першого заморозку 25.09 20.10 20.11 

 

Важливою складовою кліматичної характеристики території є особливості 

формування снігового покриву, які істотно впливають на водний баланс ґрунтів, 

накопичення запасів продуктивної вологи та умови перезимівлі озимих культур. 

Дати появи та сходу снігового покриву, а також строки формування і руйну-

вання стійкого снігового покриву на досліджуваній території наведені в табл. 2.3. 

 

Таблиця 2.3 - Дати появи та сходу снігового покриву, утворення і руйнування стій-

кого снігового покриву (за даними метеостанції Апостолово) [10, 11]. 

Дата Сама рання Середня Сама пізня 
Поява снігового покриву 18.10 25.11 27.12 
Утворення стійкого снігового покриву 25.11 27.12 - 
Руйнування стійкого снігового покриву - 4.03 27.03 
Сходу покриву 14.02 20.03 07.04 

 

Тривалість залягання снігового покриву становить у середньому близько 80 

діб [10, 11]. 
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         Таблиця 2.1 - Кліматична характеристика (за даними метеостанції Апостолово) [10, 11] 
 

Показник Місяці По сезонам За рік 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 06-10 11-03 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Температура по-
вітря, 0С 

-5,5 -4,1 0,8 9,1 16,0 19,6 21,3 20,6 15,4 8,4 2,5 -2,1 15,8 -1,7 8,5 

мін: середня -8,1 -7,6 -3,3 3,1 9,6 13,0 15,3 14,0 9,1 3,3 -1,3 -6,0   3,3 

абсолютна -33 -34 -27 -9 -2 3 8 5 -3 -18 -21 -26 -18 -34 -34 

макс: середня -2,4 -1,5 4,3 14,2 22,0 25,4 28,2 27,4 21,7 13,8 5,3 -0,4   13,2 

абсолютна 13 15 23 30 34 38 39 40 35 31 24 16 31 40 40 

Сума опадів:                

середня 45 34 30 40 43 63 55 41 39 36 40 47 317 196 513 

максимальна 119 112 78 110 157 182 128 213 181 142 104 110   802 

Висота снігового 
покриву 

               

середня 6 9 3 - - - - - - - - 3 - 3-9 5,5 

максимальна 40 50 45 5 - - - - - 3 15 20 5 50 50 

Відносна воло-
гість, % 

86 84 80 65 58 60 58 59 63 74 84 86 62 84 71 

Абсолютна воло-
гість, мб 

4,2 4,2 5,2 7,4 10,4 14,0 15,5 14,6 11,3 8,4 6,6 5,0 11,7 5,0 8,9 
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                   Продовження таблиці 2.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Середня швид-
кість вітру, м/с 

4,7 4,7 4,8 4,2 4,1 3,4 3,3 3,1 3,0 3,7 4,2 4,4 3,5 4,6 4,0 

Повторюва - ність 
вітрів по напрям-

кам, % 

               

Пн. 9 12 11 11 15 14 17 15 12 8 8 8 14 10 12 

Пн .Сх. 13 10 9 13 16 15 9 11 13 13 16 16 13 12 13 

Сх. 10 11 12 12 12 10 6 8 9 20 15 15 9 13 11 

Пд. Сх. 15 18 13 15 10 11 5 7 11 18 19 19 10 17 12 

Пд. 15 13 19 17 15 13 9 12 13 16 16 16 14 16 115 

Пд. Зх. 13 12 11 10 10 9 8 7 13 9 8 8 9 12 10 

Зх. 9 9 8 8 7 8 15 13 11 6 6 6 10 8 9 

Пн. Зх. 16 15 17 14 15 20 31 27 18 10 12 12 21 14 18 

Штиль 12 12 12 15 15 19 21 24 18 10 12 12 20 12 18 
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Сніготанення, як правило, розпочинається на початку березня, що сприяє 

поповненню запасів ґрунтової вологи перед початком весняного вегетаційного пе-

ріоду. 

Разом із тим нестійкість снігового покриву, часті зимові відлиги та нерівно-

мірність його формування знижують ефективність природного зволоження ґрун-

тів. 

Середня глибина промерзання ґрунту становить близько 50 см. 

Цей показник має важливе практичне значення при плануванні строків про-

ведення весняних польових робіт, оцінці стану озимих культур, а також під час 

експлуатації окремих елементів зрошувальної мережі в зимовий період. 

Суттєвий вплив на водний режим території справляють показники вологості 

повітря. 

Вологість повітря формується під впливом атмосферної циркуляції, темпе-

ратурного режиму та особливостей підстилаючої поверхні. 

Для її характеристики використовують показники абсолютної та відносної 

вологості. 

Абсолютна вологість повітря протягом року змінюється в широких межах – 

від 4–5 мб у зимові місяці до 14–15 мб у липні [10, 11]. 

Такі коливання зумовлені сезонними змінами температури та здатності по-

вітря утримувати водяну пару. 

Відносна вологість повітря також має виражену сезонну мінливість. 

У зимовий період її значення досягають 90 %, тоді як у літні місяці знижу-

ються до 56 %. 

Найбільш несприятливі умови для розвитку сільськогосподарських культур 

спостерігаються саме в літній період, коли поєднання високих температур і низь-

кої відносної вологості повітря значно посилює процеси випаровування. 

Показник дефіциту вологості повітря взимку становить у середньому 0,5 мб, 

а в липні досягає максимальних значень – близько 13 мб [10, 11]. 
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Значний дефіцит вологості в теплий період року призводить до інтенсив-

ного висушування верхніх шарів ґрунту та формує високий рівень транспірацій-

ного навантаження на рослини. 

За таких умов природного зволоження стає недостатньо для формування 

стабільної врожайності більшості сільськогосподарських культур, що обумовлює 

необхідність застосування зрошення. 

Особливе значення для агрокліматичної оцінки території має вітровий ре-

жим. 

Вітрові умови визначають інтенсивність випаровування, формування сухо-

віїв, ерозійні процеси та впливають на ефективність роботи дощувальних машин. 

Для досліджуваної території характерна чітко виражена сезонна зміна пере-

важаючих напрямків вітру. 

У теплий період року переважають вітри північно-східного напрямку, тоді 

як у холодний період домінують східні та південно-східні повітряні потоки. 

Такі особливості циркуляції значною мірою визначають характер погодних 

умов та режим випаровування в різні пори року. 

У літній період на території часто спостерігаються суховії – гарячі сухі ві-

три, які різко підвищують випаровування та створюють стресові умови для рос-

лин. 

Середньобагаторічна швидкість вітру становить 4,0 м/с. 

Найбільш вітряними є зимово-весняні місяці, зокрема січень–березень, коли 

середня швидкість вітру сягає 4,7–4,8 м/с [10, 11]. 

Найменша швидкість вітру характерна для серпня–вересня і становить 3,0–

3,1 м/с. 

Середня кількість днів із сильним вітром (понад 15 м/с) становить 14–15 

днів на рік, а в окремі роки може досягати 26 днів. 

Щороку на території реєструються вітри зі швидкістю до 21 м/с, а один раз 

приблизно на 20 років можливі пориви до 28 м/с [10, 11]. 
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Такі швидкості вітру мають важливе значення під час експлуатації дощува-

льних машин, оскільки можуть суттєво впливати на рівномірність розподілу по-

ливної води. 

За сильного вітру збільшується знесення водяного струменя, що призводить 

до: зниження коефіцієнта використання поливної води; нерівномірного зволо-

ження ґрунту; перевитрат водних ресурсів; погіршення ефективності поливу.  

У зв’язку з цим під час планування режимів зрошення необхідно обов’яз-

ково враховувати метеорологічні умови, особливо швидкість і напрямок вітру. 

Таким чином, аналіз кліматичних показників території підтверджує, що 

природні умови району характеризуються недостатнім атмосферним зволожен-

ням, значним дефіцитом вологості повітря в літній період, частими суховіями та 

нестійким сніговим покривом. 

 

 

2.4  Характеристика ґрунтів 

 

Ґрунтовий покрив території експлуатації зрошуваного масиву ТОВ «Кри-

вийрігхарчоторг» представлений переважно чорноземами звичайними різного сту-

пеня потужності та гумусованості. 

У межах досліджуваної території поширені чорноземи звичайні потужні, се-

редньопотужні та малопотужні, а також їх еродовані різновиди – слабозмиті, сере-

дньозмиті та намиті ґрунти. 

Формування ґрунтового покриву відбувалося в умовах степової зони під різ-

нотравно-типчаково-ковиловою рослинністю, що зумовило розвиток потужного 

гумусового горизонту та формування високородючих ґрунтів із сприятливими аг-

ровиробничими властивостями [12]. 

Чорноземи даної території характеризуються значним потенціалом природ-

ної родючості, добрими водно-фізичними властивостями та високою забезпечені-

стю поживними речовинами. 
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Саме ці особливості визначають їх високу придатність для ведення інтен-

сивного зрошуваного землеробства. 

Однією з важливих морфологічних характеристик чорноземів є потужність 

гумусового горизонту. 

Залежно від товщини гумусового шару чорноземи території поділяються 

на: потужні – 85–100 см; середньопотужні – 65–85 см; малопотужні – 45–65 см.  

За вмістом гумусу ґрунти представлені переважно середньогумусними та 

малогумусними різновидами. 

В окремих місцях спостерігається тенденція до поступового зменшення 

потужності гумусового шару, що обумовлено тривалим сільськогосподарським 

використанням земель, розвитком ерозійних процесів та інтенсивним механіч-

ним обробітком ґрунту. 

Для оцінки морфологічної будови ґрунтового профілю на території масиву 

було закладено ґрунтовий розріз на плоско-рівнинній міжбалковій ділянці бага-

торічного перелогу. 

Аналіз ґрунтового профілю дозволив визначити основні генетичні горизо-

нти та їх морфологічні особливості [12]. 

Генетичний горизонт Н (0–40 см). Гумусовий горизонт характеризується 

темно-сірим забарвленням, свіжим станом, легкосуглинковим гранулометрич-

ним складом та добре вираженою зернистою структурою. 

Горизонт інтенсивно пронизаний кореневою системою рослин, має значну 

біогенну переробленість, про що свідчить наявність численних ходів ґрунтової 

фауни [12]. 

Перехід до наступного горизонту поступовий. 

Генетичний горизонт Нр (41–60 см). Верхній перехідний горизонт має те-

мно-сіре забарвлення з буруватим відтінком. 

За механічним складом є легкосуглинковим, характеризується зернистою 

структурою та достатньою пористістю. 

У горизонті спостерігаються кротовини та інші ознаки біологічної актив-

ності. 
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Перехід до нижчого горизонту поступовий. 

Генетичний горизонт Рhk (61–80 см) [12]. Нижній перехідний горизонт те-

мно-бурого кольору, більш ущільнений порівняно з вищезалягаючими шарами. 

Структура грудкувата, місцями спостерігаються сліди карбонатних ново-

утворень. 

Починаючи з глибини близько 64 см, горизонт набуває ознак карбонатно-

сті. 

Наявність карбонатів свідчить про особливості ґрунтотворного процесу в 

умовах недостатнього природного зволоження. 

Генетичний горизонт Рk (83–170 см і глибше). Материнська порода пред-

ставлена палевим лесом [12]. 

У верхній частині горизонт слабогумусований, має легкосуглинковий 

склад, характеризується значною щільністю та шпаруватістю. 

Лесові відклади є важливим чинником формування водно-фізичних влас-

тивостей ґрунтового профілю. 

За агровиробничими показниками ґрунти території належать до категорії 

високородючих. 

Вони мають сприятливі умови для вирощування районованих сільськогос-

подарських культур, зокрема: зернових; зернобобових; технічних; кормових ку-

льтур.  

Значний потенціал родючості цих ґрунтів реалізується за умови оптималь-

ного водного режиму, який у природних кліматичних умовах району не може 

бути забезпечений без застосування штучного зрошення. 

Важливе значення для експлуатації зрошуваних земель мають водно-фізи-

чні властивості ґрунтів. 

Легкосуглинковий механічний склад забезпечує достатню вологоємність і 

водопроникність, що створює сприятливі умови для накопичення продуктивної 

вологи. 

Разом із тим за порушення режимів поливу можливе ущільнення орного 

шару, погіршення аерації та розвиток деградаційних процесів. 
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З огляду на це особливої актуальності набуває дотримання науково обґру-

нтованих режимів зрошення та постійний контроль меліоративного стану ґрун-

тів. 

Водно-фізичні властивості ґрунтів досліджуваної ділянки наведено в таб-

лиці 2.4. 

 

Таблиця 2.4 - Водно-фізичні властивості ґрунту [12] 

 

Шар 
ґрунту, 

см 

Щіль-
ність, 
г/см3 

Макси-
мальна 

гігроско-
пічність 

Вологість в'янення 
у відсотках від 

маси ґрунту 
Запаси вологи, мм 

НВ ПВ 
непро-
дуктив-

ної 

при 
НВ 

при 
ПВ 

0-10 1,04 11,7 29,8 58,3 12,2 31,0 60,6 
10-20 1,20 11,9 29,3 45,6 14,3 35,2 54,7 
20-30 1,26 12,7 26,8 41,7 16,0 33,8 52,5 
30-40 1,31 12,8 25,4 38,7 16,8 33,3 50,7 
40-50 1,33 12,6 23,9 37,7 16,8 31,8 50,1 
50-60 1,30 12,3 23,1 39,6 16,0 30,0 51,5 
60-70 1,30 13,1 23,0 39,8 17,0 29,9 51,7 
70-80 1,30 13,8 22,9 39,6 17,9 29,8 51,5 
80-90 1,33 14,6 21,6 42,6 19,4 28,7 56,7 

90-100 1,40 15,0 21,3 34,4 21,0 29,8 48,2 
 

 

2.5  Джерело зрошення  

 

Водозабезпечення зрошуваного масиву ТОВ «Кривийрігхарчоторг» здійс-

нюється за рахунок подачі води з регулюючого басейну через насосну станцію пі-

дкачування НСП-6. 

Регулюючий басейн виконує функцію накопичення та вирівнювання подачі 

води, забезпечуючи стабільну роботу внутрішньогосподарської зрошувальної ме-

режі. 
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Наповнення басейну здійснюється водою з водосховища, розташованого на 

річці Кам’янка, яка є основним джерелом водопостачання досліджуваного масиву 

зрошення. 

Наявність регулюючого басейну дозволяє оптимізувати режим водокорис-

тування, зменшити нерівномірність подачі води, забезпечити необхідний запас 

для пікових періодів поливу та підвищити надійність функціонування всієї зрошу-

вальної системи. 

За багаторічними гідрологічними спостереженнями середня витрата води у 

водосховищі становить 0,36 м³/с, що забезпечує можливість задоволення потреб 

зрошувального масиву в поливний період за умови раціонального режиму експлу-

атації [13]. 

Гідрологічний режим водосховища та річки Кам’янка характеризується чі-

тко вираженою сезонною мінливістю, що обумовлено особливостями клімату те-

риторії, режимом атмосферних опадів та характером живлення водотоку. 

Процеси льодоутворення на водному об’єкті зазвичай розпочинаються на-

прикінці листопада або на початку грудня. Руйнування льодового покриву та його 

танення спостерігається переважно наприкінці лютого – на початку березня. 

Підвищення рівня води, пов’язане з весняним водопіллям, нерідко почина-

ється ще в умовах льодоставу, зазвичай наприкінці березня. 

Весняне водопілля є основним періодом поповнення водних ресурсів водос-

ховища. Його початок припадає, як правило, на третю декаду березня, а завер-

шення – на другу декаду травня. Саме в цей період відбувається формування ос-

новних запасів води, що використовуються для потреб зрошення в літній сезон. 

Живлення річки Кам’янка має змішаний характер із переважанням сніго-

вого типу [13]. 

У структурі живлення частка окремих джерел становить: снігове живлення 

– 65 %; дощове – 15 %; підземне – 15 %.  

Переважання снігового живлення визначає виражену сезонність стоку та 

обумовлює необхідність накопичення водних ресурсів у регулюючих ємностях 

для їх подальшого використання в посушливий літній період. 
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Похил русла річки становить 0,2 м/км, що свідчить про спокійний характер 

течії. Густота річкової мережі в межах району змінюється від 0,10 до 0,30 км/км². 

Ці показники свідчать про відносно слабку природну дренованість території та пі-

дкреслюють важливість штучного регулювання водного режиму [13]. 

Льодові явища спостерігаються з кінця листопада до кінця березня. Скре-

сання льоду відбувається переважно в третій декаді березня [13]. 

Максимальна висота хвилі у водосховищі сягає 0,75–1,0 м, що необхідно 

враховувати при експлуатації водозабірних споруд і забезпеченні безпечної ро-

боти насосного обладнання. 

Важливим критерієм оцінки придатності водного джерела для цілей зро-

шення є якісний склад води. Згідно з даними Енциклопедії Сучасної України, 

річка Кам’янка в межах Криворізького району характеризується мінералізацією 

води 1,0–2,0 г/дм³ у період межені. Такі значення відповідають прісним водам се-

редньої мінералізації та є типовими для малих річок степової зони України, що 

підтверджує можливість їх використання для зрошення сільськогосподарських ку-

льтур [13, 14, 15]. 

Разом із тим у зв’язку з певними показниками мінералізації та сольового 

складу для запобігання можливому негативному впливу на ґрунтовий покрив ре-

комендовано здійснювати щорічне профілактичне гіпсування ґрунтів. 

Рекомендовані норми внесення гіпсу становлять 0,2–0,3 т на 1000 м³ полив-

ної води [16]. 

Застосування даного агромеліоративного заходу сприяє: підтриманню спри-

ятливого сольового балансу ґрунтів; попередженню розвитку осолонцювання; по-

кращенню фізико-хімічних властивостей ґрунту; збереженню його водопроникно-

сті; підвищенню ефективності використання поливної води.  

Таким чином, водосховище на річці Кам’янка за кількісними та якісними 

характеристиками є достатньо надійним джерелом водопостачання для забезпе-

чення функціонування зрошувального масиву ТОВ «Кривийрігхарчоторг». 
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3. ОРГАНІЗАЦІЯ ПЛАНУВАННЯ ВОДОКОРИСТУВАННЯ 

НА ДІЛЯНЦІ ЗРОШЕННЯ 

 

 

3.1 Вихідні дані для складання внутрішньогосподарського плану 

водокористування 

 

Раціональне планування водокористування є однією з основних умов ефек-

тивної експлуатації зрошувальної системи та забезпечення оптимального водного 

режиму сільськогосподарських культур. 

Внутрішньогосподарський план водокористування розробляється з метою 

визначення обсягів, режимів та графіків подачі поливної води на зрошувані площі 

відповідно до біологічних потреб культур, агротехнічних вимог і технічних мож-

ливостей зрошувальної мережі. 

Планування здійснюється на основі фактичних площ зрошення, структури 

посівів, розрахункових поливних норм та строків проведення поливів. 

На підставі цих даних для кожної декади поливного сезону визначаються 

необхідні витрати води в точках водовиділу конкретним водокористувачам. 

Такий підхід забезпечує рівномірне та своєчасне водопостачання всіх діля-

нок масиву, дозволяє уникнути перевантаження насосного обладнання та сприяє 

підвищенню ефективності використання водних ресурсів. 

Норми поливу та строки їх проведення встановлюються на основі науково 

обґрунтованих режимів зрошення, розроблених для конкретної природно-кліма-

тичної зони [17, 18]. 

Особливого значення набуває адаптація плану водокористування до фактич-

них погодних умов вегетаційного періоду. 

У роки з підвищеною посушливістю обсяги подачі води можуть коригува-

тися в бік збільшення, тоді як у роки з достатнім атмосферним зволоженням допу-

скається їх оптимізація. 
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План водокористування в господарстві формується з урахуванням загаль-

ного календаря проведення польових робіт. 

Графіки поливів повинні бути узгоджені з технологічними операціями виро-

щування культур.  

Узгодження режиму зрошення з агротехнічними заходами дозволяє мінімі-

зувати виробничі втрати, забезпечити безперервність технологічного процесу та 

підвищити ефективність використання технічних засобів. 

Для складання внутрішньогосподарського плану водокористування на зро-

шуваному масиві ТОВ «Кривийрігхарчоторг» необхідно використовувати ком-

плекс вихідних даних, що характеризують технічний стан системи, природні 

умови та виробничу структуру господарства. 

До основних вихідних матеріалів належать: 

1. План-схема зрошуваного масиву. Повинна містити межі полів сівозміни, 

трасування внутрішньогосподарської зрошувальної мережі, розташування трубоп-

ровідної арматури, гідрантів підключення дощувальних машин та інших гідротех-

нічних споруд (аркуш 1). 

Наявність актуальної план-схеми дозволяє точно визначати маршрути пере-

міщення техніки, зони обслуговування та послідовність проведення поливів. 

2. Структура посівних площ. Містить інформацію про площі розміщення ок-

ремих культур, їх чергування в сівозміні та заплановану врожайність. 

Ці дані є основою для визначення потреби кожної культури в поливній воді. 

3. Технічна характеристика внутрішньогосподарської мережі. Включає па-

раметри трубопроводів, пропускну здатність мережі, технічний стан арматури, ха-

рактеристики насосного обладнання та допустимі режими експлуатації. 

Аналіз цих показників дозволяє визначити можливі обмеження при плану-

ванні подачі води. 

4. Ґрунтово-меліоративні та гідрогеологічні умови. Враховуються типи ґру-

нтів, їх водоутримуюча здатність, рівень залягання ґрунтових вод, фільтраційні 

властивості та меліоративний стан земель. 
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Ці фактори безпосередньо впливають на величину поливних норм і частоту 

проведення поливів. 

5. Дані про дощувальну техніку. Повинні містити відомості щодо: кількості 

дощувальних машин; їх марки; продуктивності; технічного стану; режиму роботи 

протягом доби; часу переміщення між позиціями.  

Ця інформація необхідна для розрахунку реальної пропускної здатності сис-

теми в поливний сезон. 

6. Календарний режим зрошення сільськогосподарських культур. Містить 

строки початку та завершення поливів, орієнтовну кількість поливів для кожної 

культури та величини поливних норм у різні фази розвитку. 

7. План експлуатаційних заходів. Включає графік проведення ремонтних ро-

біт, технічного обслуговування насосної станції, трубопровідної мережі, гідротех-

нічних споруд та дощувальної техніки. 

Наявність такого плану дозволяє своєчасно враховувати можливі технологі-

чні перерви у водоподачі. 

На основі аналізу зазначених вихідних даних формується розрахунковий де-

кадний графік водокористування, який визначає порядок, строки та обсяги подачі 

води на кожне поле зрошуваного масиву. 

 

 

3.2 Календарний графік поливів 

 

Режим зрошення сільськогосподарських культур на досліджуваній ділянці 

доцільно представити у вигляді графіка поливів, який відображає потребу у водо-

подачі для всієї сівозміни протягом поливного періоду. Такий графік є основою для 

визначення параметрів роботи зрошувальної системи та раціонального планування 

водокористування. 

Розрахунок режиму зрошення для ТОВ «Кривийрігхарчоторг» виконано із 

застосуванням програмних засобів на основі метеорологічних даних метеостанції 

Апостолове із забезпеченістю 75 % (додатки А, Б) [17]. 
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На першому етапі розрахунків складено відомість неукомплектованого гра-

фіка поливів відповідно до прийнятого режиму зрошення (таблиця В.1). На основі 

отриманих даних побудовано графік поливів, який дозволив визначити пікові на-

вантаження на систему. 

Аналіз неукомплектованого графіка поливів (рисунок Г.1) показав, що мак-

симальна витрата води становить 630 л/с, а значення гідромодуля дорівнює 0,96 

л/(с·га). При цьому одночасно в роботі перебувають сім дощувальних машин, що 

створює значне навантаження на систему водоподачі. 

З метою оптимізації роботи зрошувальної мережі було сформовано укомпле-

ктований графік поливів, відомість якого наведено в таблиці В.2, а графічне відо-

браження – на рисунку Г.2. 

Відповідно до укомплектованого графіка поливів максимальна витрата води 

зменшується до 360 л/с, а гідромодуль становить 0,55 л/(с·га). Одночасна робота 

чотирьох дощувальних машин забезпечує рівномірніше навантаження на систему 

та сприяє підвищенню ефективності її експлуатації. 

Розрахована середньозважена зрошувальна норма для всієї площі сівозміни 

становить 2981,64 м³/га, що відповідає водоспоживанню вирощуваних культур за 

розрахункових кліматичних умов. 

Після складання календарного укомплектованого графіка поливів виконано 

планування водокористування на ділянці зрошення з визначенням об’ємів води 

нетто (таблиця 3.1). 

Подальший водогосподарський розрахунок для ТОВ «Кривийрігхарчоторг» 

здійснено в таблиці 3.2 відповідно до методичних рекомендацій [19]. 

Для кожної декади поливного періоду визначено об’єм поливної води, необ-

хідний для подачі на поля. Розрахунок виконано шляхом множення площ окремих 

полів на поливну норму відповідної культури в межах конкретної декади. Після 

підсумовування обсягів усіх поливів визначено загальну потребу у воді для розра-

хункової декади за формулою 

 

nní mmmW ⋅++⋅+⋅= ωωω ...2211 ,                          (3.1)
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Таблиця 3.1 – Календарний план водокористування 
 

Н
ом

ер
 п

ол
я 

Сільськогосподарська куль-
тура 

П
ло

щ
а 

по
ля

 
не

тт
о,

 г
а 

О
д.

 в
им

ір
у 

Травень Червень Липень Серпень Вересень 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

1 Люцерна другого року 
життя 

74,9 га 74,9   99,87 49,93 12,48 62,42   87,38 62,42 74,9 74,9  
 м3/га 600   600 600 600 600   600 600 600 600  
 тис.м3 44,94   59,922 29,958 7,488 37,452   52,428 37,452 44,940 44,940  

2 Люцерна третього року 
життя 

92,5 га 92,5  13,21 118,93 52,86 26,43 66,07  92,5 52,86 39,63 39,65 52,86  
 м3/га 600  600 600 600 600 600  600 600 600 600 600  
 тис.м3 55,5  7,926 71,358 31,716 15,858 39,642  55,5 31,716 23,778 23,79 31,716  

3 
Пшениця озима 

пожнивно 
просо на зерно 

 га   92,5  92,5 92,5   92,5 92,5 26,42 66,08 92,5  
92,5 м3/га   400  400 400   400 400 600 600 400  
 тис.м3   37,000  37,000 37,000   37,000 37,000 15,852 39,648 37,000  

4 Соя 
 га   106,2  106,2   106,2  106,2 106,2    
106,2 м3/га   400  400   400  400 400    
 тис.м3   42,480  42,480   42,480  42,480 42,480    

5 Кукурудза на зерно 
 га  111,3 111,3 111,3 111,3  111,3  37,10 74,20  111,3   
111,3 м3/га  400 400 400 400  400  400 400  400   
 тис.м3  44,52 44,520 44,520 44,520  44,520  14,840 29,680  44,520   

6 Кукурудза на силос 
 га  111,3 111,3 111,3  55,65 55,65        
111,3 м3/га  400 400 400  400 400        
 тис.м3  44,52 44,52 44,52  22,260 22,260        

7 Пшениця озима літній посів 
люцерни 

 га    66,10 66,10 66,10 16,52 49,58  66,10  55,09 77,19 66,10 
66,1 м3/га    400 400 400 400 400  400  600 400 400 
 тис.м3    26,440 26,440 26,440 6,608 19,832  26,440  33,054 26,440 26,440 

Площа полита за декаду га 167,4 222,6 434,51 507,50 478,89 253,16 311,96 155,78 222,10 479,24 234,67 347,02 297,45 66,10 
Полита площа наростаючим підсумком га 167,1 390,0 824,51 1332,01 1810,9 2064,06 2376,02 2531,8 2753,9 3233,14 3467,81 3814,83 4112,28 4178,38 
Сумарний об’єм нетто за декаду тис.м3 100,4 89,04 176,446 246,76 212,114 109,046 150,482 62,312 107,340 219,744 119,562 185,952 146,702 26,440 
Сумарний об’єм нетто наростаючим під-
сумком тис.м3 10,44 189,48 365,926 612,686 824,800 933,846 1084,328 1146,64 1253,98 1473,724 1593,286 1779,238 1925,940 1952,380 
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Таблиця 3.2 – Водогосподарський розрахунок 
 

Показник 
Травень Червень Липень Серпень Вересень 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
1. Черговість поливу, днів 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 
2. Тривалість поливу, t, діб 7 10 11 10 10 10 10 8 7 10 10 11 10 4 
3. Об'єм води нетто, Wнт,  м3 100400 89040 176446 246760 212114 109046 150482 62312 107340 219744 119562 185952 146702 26440 
4. Витрата води нетто, Qнт, л/с 166,0 103,1 185,7 285,6 245,5 126,2 174,2 90,2 177,5 254,3 138,4 195,7 169,8 76,5 
5. Прийняте кількість дощувальних 
машин, n, шт. 

2 2 3 4 4 2 3 1 3 3 2 3 2 1 
1,21 3,45 2,48 3,85 3,42 1,48 2,85 0,82 2,12 2,41 1,42 3,01 1,32 0,92 

6. Розрахункова витрата води нетто, 
Qр

нт, л/с 
188,6 117,1 211,0 324,5 279,0 143,4 197,9 102,4 201,7 289,0 157,3 222,3 192,9 86,9 

7. Розрахункова тривалість поливу, 
tр, діб 6,02 9,45 8,53 9,82 9,41 9,45 9,85 7,85 6,32 9,41 9,58 10,05 9,85 3,52 
8. Коефіцієнт корисної дії 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 
9. Витрата води брутто, Qбр, л/с 192,5 119,5 215,3 331,2 284,7 146,3 202,0 104,5 205,8 294,9 160,5 226,9 196,9 88,7 
10. Об'єм води брутто, Wбр,  м3 102449 90857,1 180047 251796 216443 111271 153553 63583,7 109531 224229 122002 189747 149696 26979,6 
11. Об'єм води брутто наростаючим                                            
підсумком, тис. м3 

102449 193306 373353 625149 841592 952863 1106416 1170000 1279531 1503759 1625761 1815508 1965204 1992184 
12. Гектарополиви за декаду, га 167,40 222,60 434,51 507,50 478,89 253,16 311,96 155,78 222,10 479,24 234,67 347,02 297,45 66,10 
13. Гектарополиви за декаду нарос-
таючим підсумком, га 167,40 390,00 824,51 1332,01 1810,90 2064,06 2376,02 2531,80 2753,90 3233,14 3467,81 3814,83 4112,28 4178,38 
14. Фізична площа, га 167,4 222,6 198,70 66,10                     
15. Фізична площа, наростаючим пі-
дсумком, га 167,4 390,00 588,70 654,80                     
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де nω - площа поля нетто, га;  nm  - поливна норма, м3/га. 

Секундну витрату води для кожної декади поливного періоду знаходимо за 

формулою 

𝑄𝑄н = 𝑊𝑊н
3,6⋅𝑡𝑡⋅𝑟𝑟

,                                                  (3.2) 

 

де t - тривалість поливу, діб; r - тривалість роботи дощувальної машини протягом 

доби (24 години). 

Необхідну кількість одночасно працюючих дощувальних машин визначають 

за формулою 
 

𝑛𝑛Д = 𝑄𝑄н
𝑞𝑞⋅𝑘𝑘

,                                                    (3.3) 

 

де  q - витрата однієї  дощувальної машини, л/с; k  - коефіцієнт використання ро-

бочого часу машини [35, 43]. 

Витрату води нетто визначають як сумарну витрату одночасно працюючих 

дощувальних машин  
 

𝑄𝑄н
р = 𝑛𝑛Д ⋅ 𝑞𝑞 ⋅ 𝑘𝑘,                                                (3.4) 

 

де Дn  - прийнята ціла кількість одночасно працюючих дощувальних машин. 

Тривалість поливу розраховують за формулою 
 

𝑡𝑡р = 𝑊𝑊н
3,6⋅𝑄𝑄н

р⋅𝑟𝑟
 .                                                        (3.5) 

 

Для закритої зрошувальної мережі приймається коефіцієнт корисної дії 

η = 0,98, що враховує втрати води під час її транспортування. 

Для кожної декади визначаємо витрату брутто за формулою 

𝑄𝑄БР′ = 𝑄𝑄н
р

𝜂𝜂
.                                              (3.6) 
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Об’єм води брутто в точці виділу для кожної черговості поливу розрахову-

ють за формулою 

 

𝑊𝑊БР = 3,6 ⋅ 𝑄𝑄бр ⋅ 𝑡𝑡р ⋅ 𝑟𝑟.                                       (3.7) 

 

На наступному етапі виконують визначення сумарного об’єму води нарос-

таючим підсумком протягом усього поливного періоду. На основі отриманих ре-

зультатів встановлюють площу, политу за кожну декаду, а також обчислюють її 

значення наростаючим підсумком. Після цього визначають фізичну площу зро-

шення. 

За результатами водогосподарського розрахунку (таблиця 3.2) встановлено, 

що на ділянці зрошення передбачено дві черговості поливів. Максимальна кіль-

кість одночасно працюючих дощувальних машин становить чотири одиниці, що 

забезпечує оптимальний режим роботи системи. 

Максимальна розрахункова витрата води нетто складає 324,5 л/с. 

Загальний об’єм води нетто, який подається на зрошувану ділянку протягом 

вегетаційного періоду, становить 1952,380 тис. м³. 

Сумарна площа гектарополивів за вегетаційний період становить 4178,38 га, 

що характеризує інтенсивність використання зрошувальної системи та підтвер-

джує достатню ефективність її функціонування в межах проєктної ділянки. 

 

 

3.3 Календарний план поливів 

 

Для складання календарного плану поливів визначають послідовність прове-

дення поливів, їх тривалість, а також обсяги подачі води на окремі поля зрошуваної 

ділянки. Результати розрахунків наведено в таблиці 3.3. 

Розроблення календарного плану поливів здійснюють у такій послідовності. 
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Таблиця 3.3 – Календарний план поливів 

№
 п

/п
 

Н
ом

ер
 п

ол
я 

Сільськогосподарська ку-
льтура 

П
ло

щ
а 

по
ля

, г
а 

Че
рг

ов
іс

ть
 п

ол
ив

у 

Н
ом

ер
 п

ол
ив

у 

Строки 
поливів 

Тр
ив

ал
іс

ть
 п

ол
ив

у,
 

ді
б.

-г
од

. 

П
ол

ив
на

 н
ор

ма
, м

3 /г
а 

Ро
зр

ах
ун

ко
ва

 в
ит

ра
та

 
не

тт
о

 л
/с

 
Д

об
ов

а 
пл

ощ
а 

по
-

ли
ву

, г
а 

Кількість 
операторів 

К
іл

ьк
іс

ть
 д

.м
. Об'єм поли-

вної води,  
м3 

Н
аз

ва
 т

ру
бо

пр
ов

од
у 

за
 зм

ін
у 

за
 д

об
у 

по
тр

іб
ни

й 

по
да

нй
 в

 
го

сп
од

ар
с-

тв
о 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 1 1 05.05-10.05 5-10 600 188,6 13,8 1 3 2 44940 45857 1-Кр1 
2 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 1 1 04.05-10.05 6-20 600 188,6 13,6 1 3 2 55500 56633 1-Кр2 
3 5 Кукурудза на зерно 111,3 1 1 15.05-20.05 5-17 400 117,1 19,5 1 3 2 44520 45429 1-Кр5 
4 6 Кукурудза на силос 111,3 1 1 11.05-16.05 5-17 400 117,1 19,5 1 3 2 44520 45429 1-Кр6 
5 4 Соя 106,2 1 1 21.05-25.05 4-12 400 211,0 23,5 1 3 3 42480 43347 1-Кр4 
6 5 Кукурудза на зерно 111,3 1 2 26.05-31.05 5-17 400 211,0 19,5 1 3 3 44520 45429 1-Кр5 
7 6 Кукурудза на силос 111,3 1 2 26.05-31.05 5-17 400 211,0 19,5 1 3 3 44520 45429 1-Кр6 
8 3 Озима пшениця 92,5 1 1 26.05-30.05 4-12 400 211,0 20,5 1 3 3 37000 37755 1-Кр3 
9 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 1 2 31.05-06.06 6-20 600 211,0 13,6 1 3 3 55500 56633 1-Кр2 

10 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 1 2 01.06-06.06 5-10 600 324,5 13,8 1 3 4 44940 45857 1-Кр1 
11 7 Озима пшениця 66,1 1 1 03.06-06.06 3-9 400 324,5 19,4 1 3 4 26440 26980 1-Кр7 
12 6 Кукурудза на силос 111,3 1 3 05.06-10.06 5-17 400 324,5 19,5 1 3 4 44520 45429 1-Кр6 
13 5 Кукурудза на зерно 111,3 1 3 05.06-10.06 5-17 400 324,5 19,5 1 3 4 44520 45429 1-Кр5 
14 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 1 3 09.06-14.06 5-10 600 324,5 13,8 1 3 4 44940 45857 1-Кр1 
15 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 1 3 08.06-14.06 6-20 600 324,5 13,6 1 3 4 55500 56633 1-Кр2 
16 3 Озима пшениця 92,5 1 2 11.06-15.06 4-12 400 279,0 20,5 1 3 4 37000 37755 1-Кр3 
17 7 Озима пшениця 66,1 1 2 12.06-15.06 3-9 400 279,0 19,4 1 3 4 26440 26980 1-Кр7 
18 5 Кукурудза на зерно 111,3 1 4 15.06-20.06 5-17 400 279,0 19,5 1 3 4 44520 45429 1-Кр5 
19 4 Соя 106,2 1 2 16.06-20.06 4-12 400 279,0 23,5 1 3 4 42480 43347 1-Кр4 
20 7 Озима пшениця 66,1 1 3 21.06-24.06 3-9 400 143,4 19,4 1 3 2 26440 26980 1-Кр7 
21 3 Озима пшениця 92,5 1 3 25.06-29.06 4-12 400 143,4 20,5 1 3 2 37000 37755 1-Кр4 
22 6 Кукурудза на силос 111,3 1 4 28.06-03.07 5-17 400 143,4 19,5 1 3 2 44520 45429 1-Кр6 
23 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 1 4 29.06-05.07 6-20 600 143,4 13,6 1 3 2 55500 56633 1-Кр2 
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Продовження таблиці 3.3 
                 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
24 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 1 4 30.06-05.07 5-10 600 143,4 13,8 1 3 2 44940 45857 1-Кр1 
25 5 Кукурудза на зерно 111,7 1 5 04.07-09.07 5-17 400 197,9 19,5 1 3 3 44680 45592 1-Кр5 
26 7 Літній посів люцерни 66,1 1 П 10.07-13.07 3-9 400 197,9 19,4 1 3 3 26440 26980 1-Кр7 
27 4 Соя 106,2 1 3 14.07-18.07 4-12 400 102,4 23,5 1 3 1 42480 43347 1-Кр4 
28 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 2 5 25.07-31.07 6-20 600 201,7 13,6 1 3 3 55500 56633 1-Кр2 
29 3 Просо на зерно 92,5 2 1 27.07-31.07 4-12 400 201,7 20,5 1 3 3 37000 37755 1-Кр3 
30 5 Кукурудза на зерно 111,3 2 6 30.07-04.08 5-17 400 201,7 19,5 1 3 3 44520 45429 1-Кр5 
31 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 2 5 01.08-06.08 5-10 600 289,0 13,8 1 3 3 44940 45857 1-Кр1 
32 4 Соя 106,2 2 4 03.08-07.08 4-12 400 289,0 23,5 1 3 3 42480 43347 1-Кр4 
33 3 Просо на зерно 92,5 2 2 05.08-09.08 4-12 400 289,0 20,5 1 3 3 37000 37755 1-Кр4 
34 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 2 6 07.08-13.08 6-20 600 289,0 13,6 1 3 3 55500 56633 1-Кр2 
35 7 Літній посів люцерни 66,1 2 1 07.08-10.08 3-9 400 289,0 19,4 1 3 3 26440 26980 1-Кр7 
36 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 2 6 10.08-15.08 5-10 600 289,0 13,8 1 3 3 44940 45857 1-Кр1 
37 4 Соя 106,2 2 5 12.08-16.08 4-12 400 157,3 23,5 1 3 2 42480 43347 1-Кр4 
38 3 Просо на зерно 92,5 2 3 02.09-06.09 4-12 600 157,3 20,5 1 3 2 55500 56633 1-Кр3 
39 5 Кукурудза на зерно 111,3 2 7 23.08-28.08 5-17 400 222,3 19,5 1 3 3 44520 45429 1-Кр5 
40 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 2 7 26.08-31.08 5-10 600 222,3 13,8 1 3 3 44940 45857 1-Кр1 
41 7 Озима пшениця 66,1 2 В 28.08-01.09 4-19 600 222,3 13,8 1 3 3 39660 40469 1-Кр7 
42 2 Люцерна 3-го року життя 92,5 2 7 29.08-04.09 6-20 600 222,3 13,6 1 3 3 55500 56633 1-Кр2 
43 3 Озима пшениця 92,5 2 В 19.08-25.08 6-20 400 192,9 13,6 1 3 2 37000 37755 1-Кр3 
44 1 Люцерна 2-го року життя 74,9 2 8 05.09-10.09 5-10 600 192,9 13,8 1 3 2 44940 45857 1-Кр1 
45 7 Літній посів люцерни 66,1 2 2 07.09-10.09 3-9 400 192,9 19,4 1 3 2 26440 26980 1-Кр7 
46 7 Літній посів люцерни 66,1 2 3 17.09-20.09 3-9 400 86,9 19,4 1 3 1 26440 26980 1-Кр7 
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На першому етапі, на основі укомплектованого графіка поливів, встановлю-

ють черговість проведення поливів для сільськогосподарських культур відповідно 

до їх водоспоживання та агротехнічних вимог у різні фази розвитку. 

Наступним етапом є визначення площі, яку може забезпечити поливом одна 

дощувальна машина протягом доби. Розрахунок виконують з урахуванням ви-

трати дощувальної машини [8] та величини поливної норми за формулою 

 

𝑊𝑊Д = 86,4⋅𝑞𝑞⋅𝑘𝑘
𝑚𝑚

,                                               (3.8) 

 

 де q - витрата дощувальної машини, л/с; k - коефіцієнт використання робочого часу 

машини [35]. 

Тривалість поливу кожного поля визначають за формулою 
 

𝑡𝑡н = 𝑊𝑊н
𝐹𝐹доб

,                                                      (3.9) 

 

де 𝑊𝑊н - площа нетто одного поля, га. 

Після визначення тривалості поливу встановлюють строки його завершення 

шляхом додавання розрахованої тривалості до початкової дати проведення поливу 

в межах відповідної черговості. 

Номери полів, їх площі, а також шифри трубопроводів приймають відповідно 

до генерального плану зрошуваної ділянки. 

Далі визначають необхідну кількість операторів дощувальних машин. Розра-

хунок виконують з урахуванням максимальної кількості одночасно працюючих ма-

шин та нормативного навантаження на одного оператора. 

Об’єм поливної води для кожної сільськогосподарської культури визначають 

за формулою 

 

𝑊𝑊сп = 𝑚𝑚⋅𝑊𝑊н
1000⋅і

,                                                 (3.10) 
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Крім того, загальний об’єм води, який необхідно подати в господарство, ви-

значають за формулою 
 

𝑊𝑊под = 𝑊𝑊н
𝜂𝜂

.                                                     (3.11) 

 

Отримані результати є основою для організації безперебійного водопоста-

чання та забезпечення своєчасного проведення поливів упродовж усього вегетацій-

ного періоду. 

За результатами складання календарного графіка поливів для ТОВ «Кри-

вийрігхарчоторг» встановлено, що для семипільної сівозміни протягом вегетацій-

ного періоду необхідно провести 46 поливів. 

У процесі розрахунків визначено тривалість поливу кожного окремого поля, 

а також добову площу поливу, що дозволило оптимізувати режим роботи дощува-

льної техніки та забезпечити ефективне використання водних ресурсів на зрошува-

ній ділянці. 

 

 

3.4 Оперативний план-графік проведення поливів і міжполивного  

обробітку ґрунту 

 

Оперативний план водокористування складають з метою уточнення раніше 

розробленого плану подачі води з урахуванням фактичного стану посівів, поточних 

метеорологічних умов, а також для узгодження строків проведення поливів із захо-

дами міжполивного обробітку ґрунту. 

Розроблення оперативного плану дає змогу своєчасно коригувати режим зро-

шення залежно від потреб сільськогосподарських культур у волозі на окремих ета-

пах вегетації, забезпечуючи при цьому раціональне використання водних ресурсів 

і дотримання агротехнічних вимог. 

Під час складання оперативного плану-графіка необхідно забезпечити таку 

організацію поливних робіт, за якої добова площа поливу відповідала б 
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продуктивності одного або двох тракторних агрегатів, що виконують міжполивний 

обробіток ґрунту. Такий підхід сприяє узгодженій роботі зрошувальної та ґрунтоо-

бробної техніки, зменшує простої машин і забезпечує своєчасне виконання техно-

логічних операцій. 

Добову площу поливу визначають залежно від витрати дощувальної машини 

та величини поливної норми. 

 

𝐹𝐹доб = 3,6⋅𝑄𝑄⋅𝑡𝑡
𝑚𝑚

,                                                 (3.12) 

 

де t - число годин поливу за добу. 

Раціональне використання тракторного парку забезпечується лише за умови, 

що площа, яка поливається протягом доби, становить не менше 12 га [18]. Дотри-

мання цієї умови дозволяє ефективно організувати роботу міжполивної техніки та 

мінімізувати простої агрегатів. 

Оперативний план-графік проведення поливів і тракторних робіт для дощу-

вальної машини «Фрегат» у третій декаді травня наведено в таблиці 3.4. 

На основі розробленого оперативного плану-графіка встановлено, що протя-

гом зазначеної декади зрошення здійснюватиметься на чотирьох полях. Одночасно 

з поливами передбачається виконання міжполивного обробітку ґрунту, зокрема по-

перечної та поздовжньої культивації посівів таких культур, як озима пшениця, ку-

курудза на силос та кукурудза на зерно. 

Таким чином, оперативне планування забезпечує узгоджену роботу зрошува-

льної та ґрунтообробної техніки, що підвищує ефективність використання вироб-

ничих ресурсів та сприяє дотриманню агротехнічних строків виконання робіт. 

Загальна площа зрошення, яка підлягає обробітку протягом третьої декади 

травня, становить 434,51 га. 
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Таблиця 3.4 - Оперативний план-графік проведення поливів та тракторних робіт на ділянці зрошення 
 

Сільськогосподарська 
культура 

Поливна 
норма, 
м3/га 

Площа поливу, га 

Тр
ив

ал
іс

ть
 п

о-
ли

ву
, д

іб
 

Роботи 

Травень 

всього за добу 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Люцерна 2-го року 
життя 600 74,9 13,8 5,41 Полив                     13,8 

Озима пшениця 400 92,5 20,5 4,52 Полив      20,5 20,5 20,5 20,5 9,91  

Соя 400 106,2 23,5 4,52 
Полив 23,5 23,5 23,5 23,5 12,2             

Повздовжня культивація     23,5 23,5 23,5 23,5 12,2         
Поперечна  культивація         23,5 23,5 23,5 23,5 12,2     

Кукурудза на зерно 400 111,3 19,5 5,71 
Полив           19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 13,8 

Повздовжня культивація               19,5 19,5 19,5 19,5 
Поперечна  культивація                   19,5 19,5 

Кукурудза на силос 400 111,3 19,5 5,62 
Полив           19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 13,8 

Повздовжня культивація               19,5 19,5 19,5 19,5 
Поперечна  культивація                   19, 19,5 

Поливна площа, га 23,50 23,50 23,50 23,50 12,20 59,50 59,50 59,50 59,50 48,91 41,40 
Кількість дощувальних машин 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Кількість персоналу 1 людина на 4 машини 
Площа поздовжньої культивації, га     23,50 23,50 23,50 23,50 12,20 39,00 39,00 39,00 39,00 
Площа поперечної культивації, га         23,50 23,50 23,50 23,50 12,20 38,50 39,00 
Загальна площа тракторних робіт, га     23,50 23,50 47,00 47,00 35,70 62,50 51,20 77,50 78,00 
Кількість тракторів для культивації     2 2 4 4 3 5 4 6 7 
Витрата, л/с: нетто 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 165,8 
                       брутто 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 169,2 
Водоподача в точки віділу, м3     9400 9400 9400 25400 27000 25400 22520 23400 12400 
Площа, полита за декаду, га 23,50 23,50 23,50 23,50 12,20 59,50 59,50 59,50 59,50 48,91 41,40 
Полита площа, наростаючим підсумком, га 23,50 47,00 70,50 94,00 106,20 165,70 225,20 284,70 344,20 393,11 434,51 
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3.5 План-замовлення на воду 

 

План-замовлення на подачу води складають на кожну декаду за встанов-

леною формою для кожного водовиділу в межах господарства (табл. 3.5). Да-

ний документ є основою оперативного управління водорозподілом і забезпечує 

узгодження потреб у воді з можливостями зрошувальної системи. 

Для формування плану-замовлення на воду із календарного плану поливів 

по кожній декаді відбирають основні вихідні дані, а саме: строки проведення 

поливів, їх тривалість, витрати води нетто та брутто, коефіцієнт корисної дії 

зрошувальної мережі, а також розрахункові об’єми води, отримані в результаті 

водогосподарського розрахунку (див. табл 3.3). 

 

Таблиця 3.5 – План замовлення на воду  

 

№
 т

оч
ки

 
ви

ді
лу

 

Термін подачі води К
К

Д
 Витрата, л/с Об'єм води, м3 

нетто брутто за де-
каду 

наростаю-
чим підсум-

ком 

1 

01.05-10.05 0,98 188,6 192,4 100400 100400 
11.05-20.05 0,98 117,1 119,5 89040 189440 
21.05-31.05 0,98 211,0 215,3 176446 365886 
01.06-10.06 0,98 324,5 331,1 246760 612646 
11.06-20.06 0,98 279,0 284,7 212114 824760 
21.06-30.06 0,98 143,4 146,3 109046 933806 
01.07-10.07 0,98 197,9 201,9 150482 1084288 
11.07-20.07 0,98 102,0 104,1 62312 1146600 
21.07-31.07 0,98 201,7 205,8 107340 1253940 
01.08-10.08 0,98 289,0 294,9 219744 1473684 
11.08-20.08 0,98 157,3 160,5 119562 1593246 
21.08-31.08 0,98 222,3 226,8 185952 1779198 
01.09-10.09 0,98 192,9 196,8 146702 1925900 
11.09-20.09 0,98 86,9 88,7 26440 1952340 
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Отримані показники систематизують за декадами та використовують для 

визначення добової і декадної потреби у воді, що дає змогу забезпечити своєча-

сну та безперебійну подачу води на зрошувані площі відповідно до встановле-

ного режиму поливу. 

Таким чином, за результатами розрахунків встановлено 14 декад подачі 

води на масив зрошення. 

Загальний об’єм води, необхідний для подачі на зрошувану ділянку ТОВ 

«Кривийрігхарчоторг» протягом вегетаційного періоду 2026 року, становить 

1952,38 тис. м³. 

 

 

3.6 Організація обліку води і политих площ в господарстві 

 

Облік политих площ є важливим елементом ефективного управління зро-

шуваним землеробством, оскільки він забезпечує контроль за використанням 

водних ресурсів, планування поливів та оцінку продуктивності сільськогоспо-

дарських культур. В умовах обмеженості водних ресурсів особливого значення 

набуває точність визначення площ, що фактично піддаються зрошенню, а та-

кож обсягів використаної води [19]. 

Система обліку политих площ у господарстві передбачає ведення 

відповідної документації, яка включає дані про розміщення поливних ділянок, 

їх площу, способи зрошення та строки проведення поливів. Такий облік дозво-

ляє здійснювати аналіз ефективності використання зрошувальних систем і 

своєчасно коригувати режими поливу [20, 25]. 

Згідно з сучасними підходами до управління зрошенням, облік политих 

площ повинен базуватися на поєднанні традиційних методів (журнали обліку, 

польові вимірювання) та сучасних інформаційних технологій, зокрема геоін-

формаційних систем і дистанційного зондування Землі. Це дозволяє підвищити 

точність даних і оперативність їх обробки [21]. 
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Важливим аспектом є також взаємозв’язок обліку площ із графіками по-

ливу та водним балансом ґрунту. Методи обліку вологості ґрунту та водоспо-

живання культур дають змогу оптимізувати площі, що підлягають поливу в 

конкретний період, і уникнути надмірного або недостатнього зволоження [22]. 

На підприємствах агропромислового комплексу облік политих площ є 

складовою системи управління водними ресурсами. Він забезпечує раціональне 

використання води у технологічних процесах і сприяє зниженню витрат на зро-

шення, що є важливим чинником підвищення економічної ефективності вироб-

ництва [23]. 

Таким чином, впровадження сучасних методів обліку политих площ доз-

воляє підвищити ефективність управління зрошенням, забезпечити сталий ро-

звиток аграрного виробництва та раціональне використання водних ресурсів. 

 

 

3.7. Проведення плану водокористування в господарстві 

 

Полив є ключовою технологічною операцією на зрошувальних системах, 

що визначає строки та ефективність виконання інших агротехнічних заходів. 

Його якість залежить від належної підготовки поливних площ і технічного стану 

зрошувальної мережі. 

Підготовка до поливного сезону включає експлуатаційне планування тери-

торії, вирівнювання поверхні полів та підготовку поливної техніки. Особливу 

увагу приділяють приведенню в робочий стан зрошувальної, дренажної та скид-

ної мереж разом із гідротехнічними спорудами. У міжполивний період викону-

ють їх очищення від наносів і рослинності, а також необхідні ремонтні роботи. 

Після завершення поливного сезону здійснюється консервація системи, 

яка передбачає спорожнення мережі, захист металевих елементів від корозії та 

зберігання обладнання у відповідних умовах. Навесні проводять 
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розконсервацію, встановлення водорозподільчих пристроїв і водовимірювальної 

апаратури, а також перевірку працездатності системи. 

Вирівнювання поливних площ є обов’язковим елементом підготовки і ви-

конується щорічно. Залежно від умов рельєфу застосовують загінний, діагональ-

ний або діагонально-перехресний способи планування. Роботи доцільно прово-

дити після збирання врожаю, що забезпечує кращу якість вирівнювання та не 

порушує агротехнічні строки. 

Під час підготовки мережі здійснюються заходи зі зменшення втрат води, 

що сприяє підвищенню ефективності її використання. Готовність системи до по-

дачі води визначається спеціальною комісією, а виявлені недоліки усуваються до 

початку поливів. 

У даному господарстві використовуються дощувальні машини типу «Фре-

гат», які призначені для поливу зернових, овочевих, кормових і технічних куль-

тур. Машини працюють за круговою схемою з подачею води від гідрантів закри-

тої зрошувальної мережі. 

Експлуатаційна оцінка способу поливу дає змогу визначити доцільність 

його застосування в конкретних умовах, а також виявити переваги та недоліки 

обраної технології. Ефективна організація поливу передбачає виконання компле-

ксу взаємопов’язаних заходів. 

Дощувальні машини повинні своєчасно проходити ремонт і технічне об-

слуговування протягом усього вегетаційного періоду. Обов’язковим є складання 

оперативних і календарних графіків поливів, що забезпечують дотримання опти-

мальних строків водоподачі. 

Під час організації зрошення обслуговуючий персонал повинен дотриму-

ватися вимог охорони праці, протипожежної безпеки та виробничої санітарії. 

Ефективність роботи дощувальних машин оцінюється з урахуванням кліматич-

них, ґрунтових, геоморфологічних і гідрологічних умов території. 

Організація виконання плану водокористування передбачає такі основні 

етапи [18]: 
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1. аналіз технічних характеристик дощувальної машини;  

2. нанесення на план сівозміни елементів зрошувальної мережі (гідрантів, ва-

нтузів, скидних колодязів);  

3. визначення режимів роботи дощувальної машини, зокрема тривалості од-

ного оберту для різних поливних норм.  

Зокрема, для дощувальної машини типу «Фрегат» тривалість одного обе-

рту визначається розрахунковим шляхом залежно від заданої поливної норми та 

технічних параметрів установки [24]. 
 

Тоб  =  𝑚𝑚потр · Т / 𝑚𝑚·                                           (3.13) 

де Т - мінімальний час одного оберту машини, год; 𝑚𝑚потр - необхідна по-

ливна норма, м3/га; m - мінімальна поливна норма для заданої моделі, м3/га. 

Так, для дощувальної машини «Фрегат» ДМУ Б-434-90 при поливній нормі 

400 м3/га час одного оберту становить  

tоб = 400· 48,7/238 = 81,8 год. 

Для «Фрегат» ДМУ Б-434-90 при поливній нормі 600 м3/га час одного обе-

рту становить  

 

Тоб  =  600 ·  48,7/238 =  122,7 год. 

 

Для «Фрегат» ДМУ Б-463-90 при поливній нормі 400 м3/га час одного обе-

рту становить  

 

Тоб = 400 ·  52,2/225 =  92,8 год. 

 

Для «Фрегат» ДМУ Б518-90 при поливній нормі 400 м3/га час одного обе-

рту становить  

Тоб  = 400 ·  58,5/205 =  114,1 год. 
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Для «Фрегат» ДМУ Б572-90 при поливній нормі 400 м3/га час одного обе-

рту становить 

 

Тоб  =  400 ·  65,0/189 =  137,6 год. 

 

4. наводять технологічні схеми поливу і дають їм характеристики. 

У даній дипломній роботі передбачено використання різних схем поливу 

(рис. 3.1), вибір яких обґрунтовується технічними характеристиками дощуваль-

ної техніки та умовами зрошення. 

а) Робота дощувальної машини типу «Фрегат» на одній позиції [24]. У 

цьому випадку машина здійснює полив, рухаючись по колу від стаціонарного 

гідранта. Площа зрошення визначається технічними параметрами машини. При 

цьому незрошувані ділянки, що утворюються внаслідок роботи кінцевого апа-

рата, становлять близько 16–18 %, а коефіцієнт земельного використання (КЗВ) 

– 0,82–0,84 . 

 

Рисунок 3.1 – Технологічні схеми поливу. 

Основною перевагою цієї схеми є автономність роботи дощувальної ма-

шини, що виключає необхідність її переміщення протягом вегетаційного періоду 

та спрощує організацію поливів. 
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Разом з тим, до недоліків належать відносно низький коефіцієнт викорис-

тання площі, обмежене сезонне навантаження на машину, а також значні капіта-

льні витрати і тривалий строк їх окупності. 

б) Робота дощувальної машини типу «Фрегат» на двох позиціях [24, 25]. 

Для реалізації цієї технологічної схеми необхідний лише один комплект облад-

нання для транспортування машини – або з боку нерухомої опори, або з боку 

консольної частини трубопроводу. 

Особливістю даної схеми є те, що при переході між двома позиціями вини-

кає потреба у повторному поливі частини площі. Зокрема, для встановлення ма-

шини у положення, зручне для переміщення, одна половина зрошуваного кола 

поливається двічі. При цьому на другому проході поливна норма зменшується 

до мінімального значення за рахунок підвищення швидкості руху машини. 

Така організація поливу має низку недоліків, зокрема: нерівномірність зво-

ложення ґрунту; додаткові втрати зрошувальної води; збільшення міжполивного 

періоду на 2–3 доби.  

Разом із тим, дослідження показують, що ефективність цієї схеми можна 

підвищити за рахунок раціонального розподілу поливних норм. Зокрема, на ді-

лянці, яка поливається двічі, доцільно застосовувати диференційований режим 

зрошення: приблизно 2/3 поливної норми під час першого проходу і 1/3 – під час 

другого. На другій половині кола подається повна поливна норма. 

 

 

3.8 Звітність про виконання плану водокористування 

 

Контроль за виконанням плану водокористування є обов’язковим елемен-

том управління зрошувальною системою та передбачає регулярне формування 

відповідної звітності. Звіти складаються гідротехніком господарства та переда-

ються до вищестоячих органів управління. 



59 
 

У процесі реалізації плану водокористування ведеться оперативна, кварта-

льна та річна звітність [18, 26], що забезпечує системний контроль за викорис-

танням водних ресурсів і дотриманням запланованого режиму зрошення. 

Оперативне планування та контроль здійснюються протягом усього веге-

таційного періоду з коригуванням на кожну наступну декаду, оскільки фактичні 

погодні умови, як правило, відрізняються від розрахункових. У зв’язку з цим опе-

ративні плани водокористування враховують фактичний водний баланс кожного 

поля та узгоджуються з поточними агротехнічними заходами. 

На основі розрахункових даних визначається фактична потреба у воді для 

кожного поля, після чого оформлюються відповідні замовлення на воду. Ці за-

мовлення передаються до управління зрошувальної системи та є офіційною під-

ставою для подачі води водокористувачам. 

Сутність оперативного планування полягає у підтриманні оптимальних во-

логозапасів у кореневмісному шарі ґрунту, що забезпечує відповідність волого-

сті ґрунту біологічним потребам сільськогосподарських культур. Встановлені на 

основі досліджень закономірності динаміки вологості зберігаються за звичайних 

кліматичних умов і можуть змінюватися лише при виникненні екстремальних 

погодних ситуацій. 

Оперативна звітність передбачає щодекадне подання агрономом і гідроте-

хніком господарства до управління зрошувальних систем даних щодо коефіціє-

нта використання води та фактичних поливних норм. 

Квартальна та річна звітність подається господарствами за затвердженими 

формами до районних управлінь сільського господарства, управлінь зрошуваль-

них систем та обласних органів управління. У цих звітах відображаються показ-

ники використання посівних площ, обсяги проведених поливів сільськогоспо-

дарських культур, а також загальна кількість води, забраної на зрошення. 
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3.9 Основні показники внутрішньогосподарського плану  

     водокористування 

 

Таким чином, основні показники внутрішньогосподарського плану водо-

користування для ТОВ «Кривийрігхарчоторг» [18]:  

1. Площа зрошення нетто Аг
rot = 654,8 га. 

2. Площа поливів в гектарополивах  Аг
пол = 4178,38 га. 

3. Потреба господарства у воді за весь період зрошення: 
 

- на полях ΣVп
us = 1952,380 тис. м3; 

 

- в точках виділу води ΣVп
т.в.=1992,184 тис. м3; 

 

4. Загальний коефіцієнт корисної дії внутрішньогосподарської мережі 
 

Еt
вм =ΣVп

us/ΣVп
т.в. = 1952,380 /1992,184 = 0,98 

 

 5. Потреба господарства у воді в точці виділу за декаду 
 

максимальна Vmax
г =  251,795 тис. м3; 

 

середня  V сер.
г = ΣVп

т.в./nд= 1952,380/10 = 192,380 тис. м3; 
 

мінімальна Vmin
г =26,979 тис. м3. 
 

    6. Середньозважена зрошувальна норма 
 

Imnt = ΣVп
us/Аг

rot = 1952380 /654,8 =2981,64  м3/га. 
 

   7. Середня кількість поливів в господарстві 
 

nсер = Аг
пол/Аг

rot = 4178,38/654,8 =6,4. 
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4. ОРГАНІЗАЦІЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ЗАХОДІВ НА МАСИВІ 

ЗРОШЕННЯ 

 

 

4.1 Підготовка зрошувальної мережі до поливного періоду 

 

Закрита зрошувальна мережа повинна бути повністю підготовлена до по-

чатку поливного періоду не пізніше ніж за сім днів до першого поливу [26]. До-

тримання цього терміну є необхідною умовою для забезпечення надійної та без-

аварійної роботи системи в умовах експлуатації. 

У період підготовки до поливу та проведення ремонтних робіт усувають 

усі виявлені несправності, визначені за результатами осіннього огляду та фіксо-

вані у дефектній відомості при консервації системи, а також додаткові пошко-

дження, виявлені під час весняного обстеження. Особливу увагу приділяють те-

хнічному стану металевих розбірних вузлів (клапанів, засувок, вентилів), які очи-

щують, перевіряють і змащують антикорозійними матеріалами (солідол, автол). 

Відкриті елементи арматури очищають від мулу, сміття та інших відкладень. 

В процесі експлуатації закритих зрошувальних мереж виділяють три осно-

вні періоди: підготовчий, робочий та неробочий. 

У підготовчий період здійснюють комплекс заходів, спрямованих на від-

новлення працездатності мережі після зимового зберігання та її подальше запо-

внення водою. На цьому етапі проводять детальний огляд трас трубопроводів, 

запірно-регулюючої та запобіжної арматури, гідрантів і оглядових колодязів. Од-

ночасно виконують очищення системи, визначають можливі місця пошкоджень, 

здійснюють необхідний ремонт, регулюють арматуру та готують мережу до за-

повнення. 

Заповнення трубопровідної мережі водою виконують за допомогою бусте-

рних насосів у ручному режимі управління, виключно у денний час доби. 
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Ознакою завершення процесу заповнення є рівномірне витікання води з гідрантів 

[18, 26]. 

Для видалення повітряних скупчень з мережі відкривають вантузи, а на пе-

ріод заповнення додатково відкривають гідранти на кінцевих та підвищених ді-

лянках трубопроводів. Під час заповнення засувку на голові трубопроводу відк-

ривають частково – на 1/4–1/10 ходу шпинделя. 

До складу закритої зрошувальної мережі входять господарські та польові 

трубопроводи, запірно-регулююча і запобіжна арматура, оглядові та спорожню-

вальні колодязі. 

Спочатку здійснюють заповнення господарського трубопроводу з одноча-

сним підключенням найбільш віддалених польових трубопроводів для вида-

лення водоповітряної суміші. При цьому засувки на головах інших польових тру-

бопроводів залишають закритими. 

Після завершення заповнення господарського трубопроводу проводять по-

етапне заповнення польових трубопроводів, починаючи з ділянок, розташованих 

у понижених місцях рельєфу. Засувки на їх вході відкривають частково – на 1/4–

1/10 ходу шпинделя [18, 26]. 

Далі тиск у системі поступово піднімають до робочого рівня та перевіря-

ють герметичність арматури, встановленої на головах польових трубопроводів. 

Наявність шуму або витоків у засувках свідчить про порушення герметичності. 

У разі виявлення несправностей заповнення системи припиняють, виконують ре-

монтні роботи та відновлюють процес після усунення дефектів. 

 

 

4.2 Робота зрошувальної мережі в поливний період 

 

Найбільш відповідальним етапом експлуатації зрошувальної мережі є пра-

вильне включення та відключення дощувальних машин, оскільки саме в цей мо-

мент існує ризик виникнення небезпечних гідравлічних процесів. Зокрема, 
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необхідно запобігати утворенню надмірних тисків, які можуть призвести до ви-

никнення гідравлічного удару та пошкодження елементів системи. 

Зменшення впливу гідравлічного удару досягається як технічними, так і 

експлуатаційними заходами. До технічних заходів належить встановлення спе-

ціальних протиударних пристроїв, а до експлуатаційних – поступове закриття 

запірної арматури з тривалістю 120–150 с [27]. Додатково застосовують метод 

переривчастого закриття гідрантів, який передбачає часткове обертання штур-

вала (на 1/2–1/3 оберту) з подальшими зупинками та повторними етапами за-

криття. Тривалість одного циклу переривчастого закриття становить 0,3–0,45 с і 

залежить від довжини крила дощувальної машини [28]. Використання зазначе-

них заходів забезпечує стабільну роботу закритих трубопроводів і безперервний 

забір води. 

У робочий період основним завданням експлуатації зрошувальної мережі 

є забезпечення виконання поливів відповідно до встановленого режиму, конт-

роль технічного стану системи, своєчасне проведення технічного обслугову-

вання, облік і ліквідація аварійних ситуацій, мінімізація втрат води та підтри-

мання нормативної пропускної здатності мережі [29]. 

Обстеження трубопроводів і гідротехнічних споруд зрошувальної мережі 

проводять у післяполивний (осінній) період після завершення основних зрошу-

вальних робіт. На цьому етапі формують дефектні відомості, у яких фіксують 

перелік об’єктів, що потребують ремонту, а також визначають види і обсяги ре-

монтних робіт. На основі цих документів складають плани поточного та капіта-

льного ремонту гідромеліоративних систем. 

Таким чином, заходи технічного обслуговування спрямовані на своєчасне 

виявлення, попередження та ліквідацію аварійних пошкоджень, а також на забез-

печення стабільної та безперебійної роботи зрошувальної мережі протягом 

усього поливного сезону. Вони включають систематичний контроль стану ме-

режі, регулювання запірно-регулюючої та запобіжної арматури, усунення вито-

ків і виконання аварійних ремонтів. 
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У завершальний період зрошувального сезону проводять промивку трубо-

проводів, детальне обстеження всієї мережі під робочим тиском та складають 

оновлену дефектну відомість з урахуванням результатів технічного огляду [26]. 

 

 

4.3 Підготовка зрошувальної мережі до зимового періоду 

 

У неробочий (міжполивний) період здійснюють комплекс заходів з техні-

чного обслуговування зрошувальної мережі, який включає огляд, консервацію 

та необхідний ремонт трубопроводів, а також запірно-регулюючої і запобіжної 

арматури [18, 26, 30, 31]. 

Після повного спорожнення системи виконують антикорозійний захист 

відкритих металевих елементів трубопроводів і арматури. Зокрема, проводять 

фарбування незахищених поверхонь, а також нанесення густого шару антико-

розійної змазки на шпинделі засувок, різьбові з’єднання та інші елементи, що 

піддаються корозійному впливу. 

Стан консерваційного захисту мережі контролюють не рідше одного разу 

на місяць. У разі виявлення пошкоджень або порушення цілісності захисного 

шару проводять його оперативне відновлення з метою запобігання корозії та де-

градації елементів системи. 

На ділянках, що виведені в ремонт, виконують ремонтно-відновлювальні 

роботи, які повинні бути завершені не пізніше ніж за два тижні до початку на-

ступного поливного сезону. 

Наприкінці поливного періоду закриту зрошувальну мережу готують до 

зимової консервації. До основних заходів підготовки належать: складання дефе-

ктної відомості на ремонтні роботи, що виконуються в міжполивний період; пе-

ревірка справності кінцевих скидних пристроїв та скидних вузлів у понижених 

ділянках рельєфу; розробка схеми послідовного спорожнення системи із зазна-

ченням строків звільнення окремих трубопроводів від води. 
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Після спорожнення системи через кінцеві скидні засувки проводять конт-

рольне обстеження всіх гідрантів і колодязів з метою перевірки повноти вида-

лення води. У випадках залишкової наявності води її видаляють за допомогою 

пересувних насосних установок. Для повного спорожнення системи засувки за-

лишають повністю відкритими [30, 31]. 

Для забезпечення належного збереження зрошувальної мережі в зимовий 

період усі металеві елементи споруд фарбують або покривають антикорозійною 

мастикою, а різьбові частини та рухомі елементи змащують солідолом. Закриті 

трубопроводи повністю звільняють від води, при цьому засувки на розподіль-

чих лініях і гідрантах залишають у відкритому положенні [30, 31]. 

У разі виявлення поздовжніх або поперечних тріщин у фасонних части-

нах трубопроводів їх усувають шляхом зварювання. Для точного визначення 

меж тріщини попередньо очищають поверхню від гідроізоляції та іржі, після 

чого оброблену ділянку змочують гасом. Через 20–30 хвилин гас видаляють, 

поверхню посипають крейдою або зубним порошком і здійснюють легкі удари 

по трубі. Поява слідів гасу на крейдяній поверхні дозволяє точно визначити 

межі дефекту [32]. 

Несправні фасонні частини та арматуру, як правило, замінюють новими 

або справними елементами. Ремонт засувок без демонтажу допускається лише у 

випадках обриву гвинта або порушення ходу механізму, коли засувка не забез-

печує повного відкривання чи закривання. 

У період консервації системи також виконують установку або віднов-

лення упорів на поворотах і тупикових ділянках трубопроводів. За необхідності 

замінюють сідла, хомути та інші тимчасові елементи, встановлені в поливний 

період, а також виконують інші ремонтні роботи, можливі лише за умови пов-

ного спорожнення трубопроводів [18, 26]. 
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4.4 Експлуатація дощувальної техніки та її технічне обслуговування 

 

Порядок дій механіка-оператора під час пуску дощувальної машини визна-

чається конструктивними особливостями зрошувальної мережі та типом системи 

зовнішнього електро- або гідрозахисту. 

У разі відключення або несправності системи електрозахисту запуск дощу-

вальної машини суворо забороняється, оскільки це може призвести до аварійних 

ситуацій та пошкодження обладнання. 

Пуск машини за умови справної роботи системи зовнішнього захисту здій-

снюється у такій послідовності [8, 24, 25]: 

1. встановлюють ртутний перемикач стоп-пристрою в положення «уві-

мкнено»;  

2. встановлюють маховичок на вентиль відбору води для приводу засу-

вки та відкривають його;  

3. після відкриття засувки (за наявності робочого тиску перед нею) ма-

ховичок знімають з вентиля;  

4. перевіряють показники тиску за манометром машини, які повинні 

відповідати паспортним значенням для конкретної модифікації;  

5. виконують зовнішній огляд для контролю роботи гідроприводів віз-

ків і дощувальних апаратів;  

6. протягом перших 30 хвилин роботи контролюють положення трубо-

проводу та переміщення візків.  

У разі запуску машини після її зупинки через спрацювання системи елект-

розахисту виконують такі операції [8, 24, 25]: 

1. за показаннями регулятора швидкості та положенням візків визнача-

ють візок, на якому ртутний перемикач залишився у ввімкненому положенні;  

2. усувають причину зупинки візка;  

3. повертають маятник регулятора швидкості до виходу за упор та вста-

новлюють ртутні перемикачі у положення «включено»;  
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4. у разі відмови останнього візка ртутний перемикач фіксують у ввім-

кненому положенні;  

5. піднімають товкачі на зупинених і останніх візках;  

6. здійснюють подачу води в систему;  

7. перевіряють відновлення роботи візка;  

8. тимчасово припиняють подачу води для опускання товкачів;  

9. повторно подають воду в машину;  

10. контролюють роботу всіх візків, особливо відремонтованого;  

11. перевіряють момент розчеплення з планкою та початок опускання 

штока засувки.  

Оскільки кожна дощувальна машина типу «Фрегат» має індивідуальну 

схему розміщення дощувальних апаратів і форсунок, перед початком роботи 

обов’язково перевіряють відповідність їх фактичного розташування паспортній 

схемі. 

Перед пуском машини встановлюють товкачі коліс у підняте положення, а 

рукоятку крана регулювання швидкості переводять у положення «Закрито». 

Далі проводять візуальний контроль роботи дощувальних апаратів. Вони 

повинні обертатися рівномірно, без зупинок і ривків. У разі виявлення порушень 

обертання або надмірної швидкості усувають відповідні несправності. 

Після перевірки дощувальних апаратів регулюють гвинти-розсікачі таким 

чином, щоб зменшення дальності струменя не перевищувало 0,6 м. При цьому 

форма струменя та характер обертання апаратів не повинні змінюватися. 

Також перевіряють сектор поливу кінцевого дощувального апарата, який 

повинен становити приблизно 200° (по 100° з кожного боку трубопроводу). У 

разі відхилень виконують регулювання положення перемикаючих хомутів. 

Нормальним режимом роботи машини вважається такий, при якому за 

встановленого робочого тиску трубопровід має плавну дугоподібну форму з про-

гином у напрямку руху машини [8, 24, 25]. 
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Стійкість роботи та режими функціонування машини залежать від ряду фа-

кторів, зокрема рельєфу місцевості, вітрових навантажень, типу сільськогоспо-

дарських культур, норми поливу та технічного стану обладнання. 

Після завершення поливного сезону проводять обов’язкове технічне обсте-

ження дощувальної техніки. Визначають стан вузлів і деталей, виконують необ-

хідні ремонтні роботи та планують обсяги консервації обладнання. 

У разі тривалого припинення експлуатації зрошувальної мережі здійсню-

ють демонтаж дощувальних машин та їх зберігання у складських приміщеннях. 

Консерваційні заходи спрямовані на запобігання корозії та пошкодженню 

основних вузлів і агрегатів. Вони включають промивання трубопроводів і дощу-

вальних апаратів, демонтаж елементів стабілізації, зливних клапанів, електрооб-

ладнання та акумуляторів, а також їх зберігання у сухих закритих приміщеннях. 

Технічне обслуговування дощувальних машин передбачає своєчасне вико-

нання профілактичних заходів, спрямованих на забезпечення їх безперебійної 

роботи. 

Щозмінне технічне обслуговування машини «Фрегат» включає контроль 

робочого тиску, перевірку лінійності трубопроводу, надійності кріплення опор, 

відсутності витоків у з’єднаннях, рівномірності роботи гідроциліндрів і дощува-

льних апаратів, а також справності гідрозахисту [25]. 

З урахуванням сезонності роботи передбачають як короткочасне, так і три-

вале (зимове) зберігання машин. При короткочасному зберіганні (до двох міся-

ців) машина залишається у комплектному стані під належною охороною. 

При тривалому зберіганні виконують очищення, промивання, фарбування 

та антикорозійний захист усіх вразливих елементів. Стан консервації перевіря-

ють щомісяця, а у разі виявлення корозії захисне покриття відновлюють. Підго-

товка до експлуатації здійснюється згідно із заводською інструкцією [25]. 

Після кожного циклу роботи виконують змащення основних вузлів, а після 

кожних трьох обертів – додаткову перевірку кріплень, фільтрів і зливних клапа-

нів. 
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На зимовий період машину промивають, переводять у транспортне поло-

ження, демонтують дощувальні апарати, шланги, манометри та інші елементи, 

які зберігають на складі. Злив води з гідроциліндрів є обов’язковим. Різьбові 

з’єднання змащують солідолом, а відкриті отвори герметизують дерев’яними 

пробками або клоччям. 

 

 

4.5 Експлуатація трубопровідної арматури  

 

Лінійні елементи системи включають, зокрема, арматуру, яка відіграє клю-

чову роль у її функціонуванні. Перед запуском води всі такі споруди обов’язково 

проходять ремонт і доводяться до належного технічного стану. 

Пошкодження трубопроводів, що потребують негайного усунення після 

осушення системи, зазвичай пов’язані з порушенням муфтових, розтрубних, 

фланцевих та інших типів з’єднань. Також можливі тріщини в трубах, їх повне 

руйнування, дефекти арматури й фасонних елементів у колодязях, а також зриви 

колін на поворотах. 

Основне завдання експлуатації запірно-регулюючої арматури в закритих 

зрошувальних мережах полягає у забезпеченні її збереження, регулярного конт-

ролю та підтримання справності [18, 26, 34 та ін.]. 

Причини виникнення таких несправностей здебільшого пов’язані з нерів-

номірним осіданням основ під трубопроводами та колодязями, де розташовані 

арматура і фасонні частини. Додатковими чинниками є гідравлічні удари та від-

сутність належних упорів для колін і трійників [32]. 

Тріщини у фасонних елементах (як поздовжні, так і поперечні) підлягають 

зварюванню. Для точного визначення їх меж попередньо очищають поверхню 

від гідроізоляції та іржі, після чого змочують гасом. Через приблизно 30 хвилин 

поверхню витирають і покривають крейдою або зубним порошком. Легкі удари 
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молотком спричиняють вібрацію, завдяки якій гас проявляється на поверхні й 

чітко окреслює тріщину [18, 32, 34]. 

Ремонт засувок безпосередньо на місці допускається лише у випадках об-

риву гвинта або коли механізм не забезпечує повного ходу (не здійснює повної 

кількості обертів). При обриві гвинта його демонтують і встановлюють новий, 

попередньо розібравши сальникову набивку. 

 

 

4.6 Експлуатація колекторно-дренажної мережі 

 

Під час експлуатації колекторно-дренажної мережі необхідно забезпечу-

вати постійний контроль за станом закритих колекторів і оглядових колодязів. 

Важливими складовими є регулярне промивання та очищення дрен і колекто-

рів, а також видалення наносів із колодязів. Зокрема, перед початком весняної 

повені гирло колектора слід обов’язково очистити від снігу та сміття [26, 34]. 

Для перевірки стану дрен уздовж їх траси виконують шурфування з інтер-

валом приблизно 10–20 м, при цьому з кожного шурфу виймають по кілька дре-

нажних трубок. Ділянки, засмічені кореневою системою рослин, підлягають 

очищенню. Якщо необхідно прочистити протяжні відрізки дрен, їх розкривають 

через кожні 20–30 м. Ефективним методом видалення наносів є використання 

спеціалізованих промивних машин. 

Для контролю технічного стану дренажних систем доцільно проводити 

регулярні огляди та нівелювання, а також систематично спостерігати за обся-

гами дренажного стоку і змінами рівня ґрунтових вод [18, 26, 34]. 

Надійність і довговічність функціонування всієї системи значною мірою 

визначається правильно організованою експлуатацією. Її мета полягає не лише 

у своєчасному виявленні та усуненні дефектів, а й у їх попередженні. Дренажна 

мережа та всі її споруди повинні постійно утримуватися у справному стані. 
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Перелік експлуатаційних заходів у зимовий період залежить від кліматич-

них умов і рівня зволоження території. У цей час персонал забезпечує своєча-

сне відведення води, запобігає замулюванню дренажу та мінімізує негативний 

вплив льодових утворень на гирлові споруди [18, 34]. 

Таким чином, експлуатаційний нагляд передбачає систематичне спостере-

ження за роботою дренажної системи, виявлення причин порушень у функціо-

нуванні її елементів, визначення потенційно аварійних ділянок, а також конт-

роль водного режиму за допомогою спостережних свердловин. 
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5. ОРГАНІЗАЦІЯ РЕМОНТНИХ РОБІТ 

НА ДІЛЯНЦІ ЗРОШЕННЯ 
 

 

5.1 Організація ремонтних робіт 

 

Залежно від характеру та обсягів робіт, ремонти поділяють на три основні 

види: поточний, капітальний і аварійний. Поточні та капітальні ремонти викону-

ються відповідно до річних планів експлуатаційних заходів управлінь гідромелі-

оративних систем, тоді як аварійні здійснюються у позаплановому порядку. 

Поточний ремонт проводять щороку або за потреби на спорудах та інших 

елементах зрошувальної мережі. Його головна мета – усунення незначних дефо-

рмацій і пошкоджень, які не потребують зміни конструкції об’єктів [33, 34]. 

Окремим різновидом поточного ремонту є профілактичний (попереджува-

льний). Він передбачає систематичне виконання робіт, спрямованих на запобі-

гання можливим пошкодженням. До таких заходів належать ліквідація ходів зе-

млерийних тварин, герметизація тріщин, очищення отворів дорожніх споруд і 

шлюзів-регуляторів від сміття. Значну частину профілактичних і поточних робіт 

виконують без припинення роботи меліоративної системи. 

Обстеження трубопроводів і споруд зрошувальної мережі зазвичай прово-

дять восени, після завершення поливного сезону. За його результатами склада-

ють дефектні відомості, в яких зазначають перелік об’єктів, що потребують ре-

монту, а також види й обсяги необхідних робіт. На їх основі формують плани 

поточного та капітального ремонту [18, 26, 33, 34]. 

Капітальний ремонт виконують періодично (раз на кілька років) у випад-

ках, коли поточні заходи вже не забезпечують надійну та безперебійну роботу 

системи [18, 34]. Його мета – усунення значних деформацій шляхом часткової 

або повної заміни елементів і конструкцій. 

Капітальний ремонт може бути: 
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- комплексним – охоплює всі об’єкти, що потребують відновлення;  

- вибірковим – спрямований на окремі споруди або їх елементи, що зазнали 

найбільшого зносу.  

Вибірковий ремонт часто є більш доцільним, оскільки дозволяє мінімізу-

вати вплив на роботу всієї системи. 

Для виконання масштабних капітальних ремонтів розробляється проєктно-

кошторисна документація. Вибіркові ремонти зазвичай проєктують в одну ста-

дію, тоді як комплексні – у дві (проєкт і робоча документація). 

Аварійні ремонти здійснюються із залученням усіх необхідних матеріа-

льно-технічних ресурсів і трудових резервів. Це вимагає створення на об’єктах 

запасів матеріалів, обладнання та інструментів. Такі роботи, як і регулюючі або 

протипаводкові заходи у надзвичайних випадках, виконують поза планом на пі-

дставі актів спеціальних комісій [26, 34]. 

Для визначення кошторисної вартості ремонтів обсяги робіт встановлю-

ють: 

- для поточного і нескладного капітального ремонту – за дефектними відо-

мостями та кресленнями;  

- для складних і масштабних капітальних робіт – за зведеними відомостями, 

передбаченими проєктною документацією.  

Поточні та капітальні ремонти виконують відповідно до річних планів, які 

є складовою загального плану експлуатаційних заходів. У цих планах визнача-

ють строки виконання робіт, їх обсяги, а також потребу в робочій силі, матеріа-

лах, техніці та транспорті з урахуванням чинних норм [26, 33, 34]. 

Перед початком ремонтних робіт необхідно вирішити комплекс організа-

ційних питань: забезпечити об’єкти матеріалами, технікою і трудовими ресур-

сами, організувати їх доставку, підготувати виробничі та складські приміщення, 

створити належні побутові умови для персоналу, уточнити план робіт на місці та 

розподілити завдання між бригадами. 
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Пошкодження, що виникають у період зрошення і можуть призвести до 

аварій, ліквідовують негайно силами експлуатаційних служб. Для цього створю-

ють аварійні бригади. 

У разі отримання сигналу про аварію диспетчер повинен негайно відклю-

чити пошкоджену ділянку від водопостачання та спорожнити відповідну частину 

мережі. Одночасно він інформує керівництво і забезпечує оперативне направ-

лення техніки та персоналу до місця події. Керівники технічних підрозділів зо-

бов’язані особисто контролювати та організовувати ліквідацію аварії [26, 33, 34]. 
 

 

5.2  Ремонт закритої зрошувальної мережі і споруд на ній 

 

Ремонт закритої зрошувальної мережі спрямований на забезпечення її 

справності та безперебійної роботи протягом усього зрошувального сезону. Го-

ловна мета – гарантувати стабільне водопостачання для поливу сільськогоспо-

дарських культур. 

На таких мережах, залежно від потреби, виконують поточний і капітальний 

ремонти, а також профілактичний – як різновид поточного. Останній здійсню-

ється регулярно під час щоденного огляду та технічного обслуговування системи 

[26, 33, 34]. 

У перші роки експлуатації закритих зрошувальних мереж найпоширені-

шим видом відновлювальних робіт є аварійний ремонт, що пов’язано з виявлен-

ням початкових дефектів і недоліків будівництва або налагодження системи. 

Для оперативного реагування на аварії заздалегідь планують необхідні ре-

сурси: персонал, техніку та матеріали. Підставою для проведення ремонту є зая-

вка від гідротехніка господарства, у якій зазначають місце пошкодження, його 

характер, а також дані про пошкоджений трубопровід чи інший елемент мережі. 

Ліквідація аварій виконується у чіткій послідовності: спочатку пошко-

джену ділянку відключають від системи та, за можливості, звільняють від води. 
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Далі до місця робіт доставляють ремонтну бригаду, техніку й матеріали, викону-

ють земляні роботи, замінюють пошкоджені елементи (труби, муфти тощо). Пі-

сля цього трубопровід знову заповнюють водою, а котлован засипають із пода-

льшим плануванням поверхні. 

Під час поливного періоду основні ремонтні заходи зосереджені на лікві-

дації аварійних пошкоджень, зокрема: розривів труб, протікань у місцях з’єд-

нань, дефектів муфт і фасонних частин, несправностей запірно-регулюючої та 

запобіжної арматури, а також на заміні контрольно-вимірювальних приладів. 

Аварії на трубопроводах зазвичай виникають тоді, коли міцність окремих 

елементів виявляється недостатньою для сприйняття фактичних навантажень. 

Основними причинами є відхилення від нормативів під час проєктування, будів-

ництва або експлуатації системи [34]. 

Для ефективної організації ремонтних робіт на експлуатаційних ділянках 

створюють постійні спеціалізовані ремонтні бригади. 

Ремонт земляних споруд включає комплекс заходів: підсипку земляних ва-

лів, усунення тріщин і пустот, ліквідацію нір тварин із подальшим ущільненням 

ґрунту, боротьбу з фільтраційними втратами, відновлення кріплень, а також під-

сів багаторічних трав [34]. 

Відновлення облицювання регулюючих басейнів здійснюється із застосу-

ванням бетонних і залізобетонних покриттів (монолітних або збірних). Також ви-

користовують біологічні методи укріплення – одернування та засівання травами. 

У разі руйнування стиків між плитами під них додають гравійно-піщану основу. 

Якщо спостерігається випучування ґрунту або зміщення плит, їх демонтують, 

основу замінюють на гравійно-піщану суміш і виконують повторне укладання 

[34]. 
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5.3 Планування та фінансування заходів планово-попереджувальних  

      ремонтів 

Усі роботи, передбачені системою планово-попереджувальних ремонтів на 

зрошувальному масиві, виконуються відповідно до річних планів (графіків), які 

затверджує керівник або власник ТОВ «Криворіжхарчторг». 

У цих планах визначають строки проведення технічних оглядів, експлуа-

таційних заходів, поточних і капітальних ремонтів із помісячним розподілом. Ка-

пітальні ремонти планують для конкретних об’єктів або їх окремих елементів. 

Під час розроблення планів капітального ремонту враховують нормативну 

періодичність його виконання з урахуванням фактичного технічного стану спо-

руд, а також кліматичних, гідрогеологічних та інших умов експлуатації. 

Плани ремонтів формують на основі результатів технічних оглядів внутрі-

шньогосподарської мережі та споруд, дефектних відомостей, а також проєктно-

кошторисної документації. При цьому враховуються встановлені обсяги фінан-

сування, передбачені кошторисами та виробничо-фінансовими планами земле-

користувача [35, 36, 37, 38]. 

У планах поточного ремонту передбачають резерв коштів (до 20 %) для 

виконання непередбачених, зокрема аварійних, робіт [37]. 

Річні плани капітального ремонту складаються як у вартісному, так і в на-

туральному вираженні та включають: затверджений перелік об’єктів ремонту; 

найменування та обсяги робіт по кожному об’єкту; кошторисну вартість; кален-

дарні графіки виконання; потребу в матеріалах, техніці, транспорті та трудових 

ресурсах.  

За необхідності допускається коригування річних планів на підставі дода-

ткових угод між замовниками й експлуатаційними організаціями, а також у разі 

зміни фінансування, виникнення аварій або впливу стихійних явищ. 

Для оперативної ліквідації аварій на внутрішньогосподарській зрошуваль-

ній мережі створюють аварійний запас матеріалів. Його обсяги визначаються у 
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відсотках від балансової вартості основних меліоративних фондів із розрахунку 

на 1 млн грн. 

Пошкодження аварійного або непередбаченого характеру усуваються в 

першочерговому порядку, а у випадках загрози для персоналу – негайно. При 

цьому одночасно оформлюється виконавча документація та, за потреби, уточня-

ється проєктно-кошторисна база і коригується план ремонтних робіт [34]. 

Уся технічна документація, що обґрунтовує необхідність і обсяги ремон-

тів, а також їхню вартість, оформлюється відповідно до встановлених вимог. Об-

сяги робіт визначаються на підставі інструментальних вимірювань (нівелювання, 

лінійні проміри тощо), а також дефектних актів і відомостей. Терміни та послі-

довність виконання робіт встановлюються затвердженими планами [34]. 

У випадку аварій ремонтно-будівельні роботи виконуються поза планом на 

підставі актів спеціальних комісій, затверджених уповноваженими водогоспо-

дарськими органами. Для цього використовують наявні аварійні запаси матеріа-

лів із подальшим їх поповненням. 

Технічний контроль за виконанням робіт здійснюється залежно від спо-

собу їх організації: при підрядному способі – керівництвом ремонтно-будівель-

них робіт, а при господарському – інженерно-технічним персоналом, відповіда-

льним за експлуатацію зрошувальної мережі [33]. 
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6. ОЦІНКА ВПЛИВУ МАСИВУ 

ЗРОШЕННЯ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 

 

6.1Грунтовий покрив 

 

Ґрунтовий покрив території проєктованого зрошуваного масиву представ-

лений переважно чорноземами звичайними середньопотужними малогумус-

ними важкосуглинковими, які займають основну площу – 654,8 га. Дані ґрунти 

поширені переважно на вододільних ділянках та схилах помірної крутизни. 

На схилах середньої крутизни поширені слабкозмиті різновиди чорнозе-

мів, площа яких становить 88,9 га. У днищах балок та улоговинах поверхневого 

стоку сформувалися намиті ґрунти загальною площею 32,3 га. 

Характерною особливістю ґрунтового покриву є значна потужність гуму-

сового горизонту, яка коливається в межах 76–85 см, а вміст гумусу становить 

3,6–4,1 %, що свідчить про достатньо високий рівень природної родючості. 

Ґрунтоутворюючими породами виступають еолово-делювіальні лесоподібні ва-

жкі суглинки [12]. 

У процесі експлуатації зрошувальної системи на ґрунтовий покрив здійс-

нюється комплексний техногенний вплив, пов’язаний із особливостями ведення 

зрошуваного землеробства [14, 15, 39]. 

Основними чинниками впливу є: 

– штучне зволоження ґрунтів із застосуванням дощувальних машин, що 

за певних умов може спричиняти розвиток іригаційної ерозії, локальний розмив 

поверхні, ущільнення верхнього шару ґрунту та формування ґрунтової кірки на 

площі 654,8 га; 

– інтенсифікація сільськогосподарського виробництва на зрошуваних зе-

млях, яка супроводжується підвищеним винесенням органічних, біогенних та 
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мінеральних речовин унаслідок збільшення врожайності сільськогосподарських 

культур. 

З метою мінімізації негативного впливу зрошення на ґрунтовий покрив у 

проєкті передбачено використання дощувальних машин типу «Фрегат», які за-

безпечують інтенсивність дощу в межах 0,2–0,3 мм/хв. Зазначений показник не 

перевищує водопоглинальну здатність ґрунтів досліджуваного масиву, що ста-

новить 0,49 мм/хв, і тим самим виключає виникнення поверхневого стоку та ро-

звитку іригаційного розмиву. 

Для забезпечення екологічно безпечної експлуатації зрошувальної сис-

теми прийнято науково обґрунтовані поливні норми, які становлять: до 400 

м³/га для просапних культур; до 600 м³/га для багаторічних трав і культур су-

цільного посіву. 

Запроєктовані технічні рішення дозволяють забезпечити раціональний во-

дний режим ґрунтів без порушення їх природної структури та водно-фізичних 

властивостей. 

Масштаб впливу охоплює всю площу зрошуваного масиву та становить 

654,8 га. 

Інтенсивність впливу визначається параметрами штучного дощування і 

характеризується інтенсивністю подачі води 0,2–0,3 мм/хв при максимальних 

поливних нормах до 600 м³/га. 

Динамічність впливу – в теплий період року; 

Тривалість впливу – постійно на весь період експлуатації. 

З метою підтримання та відновлення родючості ґрунтів на зрошуваному 

масиві проєктом передбачено систематичне внесення мінеральних та органіч-

них добрив у підвищених нормах, що компенсує інтенсивне винесення пожив-

них речовин із урожаєм сільськогосподарських культур [40]. Розрахункові но-

рми внесення добрив для окремих полів сівозміни наведено в таблиці 6.1 [41]. 
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Таблиця 6.1 - Норми внесення мінеральних і органічних добрив [41] 

 
№

  Сільськогосподарська  
культура 

Норми внесення в діючій речовині, 
кг/га 

Перегній, 
т/га 

N K2O  P2O 
1 2 3 4 5 6 
1 Люцерна другого року 0 45 50 - 
2 Люцерна третього року 0 45 50 - 
3 Озима пшениця + куку-

рудза на з/к 
 

180 
 

120 
 

40 
 

30 
4 Соя     
5 Кукурудза на зерно 180 120 30 30 
6 Кукурудза на силос 180 100 60 30 
7 Озима пшениця + літній 

посів люцерни 
120 120 60 30 

В середньому 94 78 41 17 
 

Масштаб впливу системи удобрення поширюється на всю площу зрошува-

ного масиву та становить 654,8 га. 

Інтенсивність агрохімічного навантаження характеризується середніми по-

казниками внесення добрив: 

– азот – 94 кг/га; 

– калій – 78 кг/га; 

– фосфор – 41 кг/га; 

– органічна речовина – 17 т/га. 

Внесення добрив здійснюється диференційовано залежно від біологічних 

потреб культур та технологічних особливостей їх вирощування. 

За часовими характеристиками вплив має сезонний характер і реалізується 

в декілька етапів: під основний обробіток ґрунту (зяблеву оранку); безпосеред-

ньо під посів; у вигляді вегетаційних підживлень, зокрема шляхом внесення до-

брив, розчинених у поливній воді. 

Тривалість впливу є постійною протягом усього періоду експлуатації зро-

шувальної системи. 
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Глибина залягання ґрунтових вод у межах зрошуваного масиву становить 

10–15 м, а рівень їх мінералізації знаходиться в межах 1–2 г/л. За таких гідроге-

ологічних умов небезпека підтоплення або вторинного засолення ґрунтів є міні-

мальною, у зв’язку з чим улаштування дренажної системи проєктом не передба-

чається. 

Для постійного контролю за змінами рівня ґрунтових вод і своєчасного ви-

явлення можливих негативних процесів на території масиву передбачено облаш-

тування шести спостережних свердловин. 

 

 

6.2 Поверхневі води 

 

Найближчим до масиву зрошення водним об’єктом є р. Кам’янка, яка ви-

користовується як джерело зрошення та приймач поверхневого стоку. 

Довжина річки становить 7,4 км. Площа водозбірного басейну – 1175 км². 

Об’єм водосховища складає 1,2 млн м³, площа водного дзеркала – 133 га. 

На поверхневі води впливають такі види проєктної діяльності:  

– забір води на зрошення в обсязі 1,2 млн м³/рік; 

– скид поверхневих, дощових і талих вод із території зрошення, що можуть 

містити продукти ерозії, мінеральні добрива та пестициди. 

Інтенсивність впливу характеризується максимальною витратою насосної 

станції 360 л/с та обсягом водозабору 1,2 млн м³/рік. 

Максимальне навантаження спостерігається в літній період. 

Тривалість впливу – протягом усього періоду експлуатації системи. 

Річний винос сорбованого та розчиненого азоту поверхневим стоком ви-

значають за формулою [42, 43]: 

 

𝐵𝐵𝑁𝑁𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝜔𝜔 ⋅ (𝐾𝐾2𝑁𝑁𝑦𝑦 + 0,002𝑁𝑁0 + 0,66𝑁𝑁𝑛𝑛 + 𝑁𝑁в) + 𝛾𝛾(𝐾𝐾1𝑁𝑁𝑦𝑦 + 000,2𝑁𝑁0 + 0,07𝑁𝑁𝑛𝑛), (6.1) 
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де  « nc
NB - річний винос азоту поверхневим стоком, кг/га; yN - норма внесення мі-

нерального добрива під відповідну культуру, кг/га; 0N - норма внесення органіч-

ного добрива, кг/га; nN - кількість рухливого азоту в орному шарі, кг/га; вN - вміст 

мінерального азоту в орному шарі, кг/га; 1K - коефіцієнт, що характеризує кіль-

кість рухливих форм азоту в орному шарі після фіксації ґрунтом і засвоєння мі-

кроорганізмами, газоподібних втрат в атмосферу, виносом врожаю сільськогос-

подарських культур , 03,01 =K ; 2K - коефіцієнт, що характеризує кількість азоту 

в орному шарі  фіксованого ґрунтом і засвоєного мікроорганізмами азотних до-

брив, 35,02 =K ; ω - коефіцієнт, що характеризує долю виносу азоту з поверхні ор-

ного шару ґрунту (для чорноземів звичайних і південних 5108,2 −⋅=ω ); γ - коефі-

цієнт, що характеризує долю виносу розчиненого азоту поверхневим стоком з 

об’єму ґрунтового розчину в орному шарі ґрунту (для чорноземів звичайних і 

південних 3106 −⋅=γ )» [42].      

Річний винос сорбованого фосфору поверхневим стоком ( nc
pB ) визнача-

ються за формулою 

 

                                  ),( 4032 вny
nc
p PPnPnPnB +++⋅= ω                                 (6.2) 

 

де yP - кількість (норма) міндобрива, що вноситься, кг/га; 0P - кількість органіч-

ного добрива, що вноситься, кг/га; nP - кількість рухомого мінерального фосфору 

в шарі 0-30 см. Приймаємо 520=nP  кг/га; Pв - кількість вагового фосфору в шарі 

0-30 см. Приймаємо – Pв=6300 кг/га; 2n - коефіцієнт. Приймаємо 2n =0,26; 3n - ко-

ефіцієнт. Приймаємо 3n =0,28 [42]. 

Винесення з поверхневим ( nc
kB ) стоком калію (сорбованого і розчиненого) 

розраховуємо за формулою 
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𝐵𝐵𝑘𝑘𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝜔𝜔 ⋅ (0,2𝐾𝐾𝑦𝑦 + 0,0012𝐾𝐾0 + 0,008𝐾𝐾в + 𝐾𝐾в) + 𝛾𝛾�(0,2𝐾𝐾𝑦𝑦 + 0,0012𝐾𝐾0 +

+ 0,008𝐾𝐾в) ⋅ 0,018�,                                 (6.3) 

 

де yK - кількість міндобрива, що вноситься, кг/га; 0K - кількість органічного доб-

рива, що вноситься, кг/га; вK - кількість калію у шарі ґрунту 0-30 см, кг/гає. Прий-

маємо вK =52000 кг/га [42]. 

Вміст нітратного та амонійного азоту у поверхневому стоці за обраний гі-

дрологічний період обчислюється з використанням відповідних розрахункових 

залежностей 

 

                               ;105,4 3

3 nc

nc
Nnc

NO W
ФBC ⋅⋅⋅⋅

=−

α                                           (6.4) 

 

                       ;1028,1 3

4 nc

nc
Nnc

NH W
ФBC ⋅⋅⋅⋅

=+

β                                       (6.5) 

 

де nc
NOC −

3
, nc

NHC +
4
- концентрації відповідно нітратів і амонійного азоту, мг/л; ncW  - 

поверхневий стік за період розрахунку м3/га; βα , - коефіцієнти, що відображають 

вміст нітратного та амонійного азоту у поверхневому стоці; Ф - Модульний кое-

фіцієнт слугує для перерахунку середньорічних концентрацій у максимальні для 

заданого періоду та забезпеченості. Приймаємо - 0,56 [42]. 

Значення коефіцієнтів α  та β , які характеризують співвідношення форм 

азоту в поверхневому стоці, встановлюються залежно від типу ґрунтового пок-

риву. Приймаємо α =0,86 та β =0,24. 

У поверхневому стоці концентрацію фосфору розраховуємо так 

 

                                    ,
103

nc

nc
pnc

p W
ФB

С
⋅⋅

=                                                (6.6) 
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де nc
pB - кількість фосфору сорбованого, що виноситься за рік з поверхневим сто-

ком, кг/га. 

У поверхневому стоці концентрацію калію ( nc
kС ) обчислюємо за форму-

лою 

 

                                 ,103

nc

nc
knc

k W
ФВС ⋅⋅

=                                              (6.7) 

 

де  nc
kB - річний винос калію з поверхневим стоком, кг/га. 

Результати розрахунків виносу та концентрацій біогенних елементів у по-

верхневому стоці із зрошуваного масиву, а також їх порівняння з гранично до-

пустимими концентраціями для водних об’єктів доцільно представити у вигляді 

таблиці (табл. 6.2). 

 

Таблиця 6.2 - Обсяги виносу біогенних речовин, їх концентрації та гранично 

допустимі значення у поверхневому стоці 

№
 п

ол
я 

П
ло

щ
а 

по
ля

, г
а Річний виніс речовин, кг/га Концентрація речовин в пове-

рхневому стоці, мг/л 
Граничнодопустимі конце-

нтрації речовин, мг/л 

N P K NO3 NH4 P K NO3 NH4 P K 
1 74,9 0,378 0,181 1,514 4,31 0,342 0,533 4,462 

40,0 0,5 0,1 50,0 

2 92,5 0,379 0,181 - 4,32 0,343 0,533 - 

3 92,5 0,379 0,181 - 4,32 0,343 0,533 - 
4 106,2 0,379 0,181 1,514 4,32 0,343 0,533 4,462 
5 111,3 0,382 0,181 1,514 4,36 0,346 0,533 4,462 
6 111,3 0,387 0,181 1,514 4,41 0,350 0,533 4,462 
7 66,1 0,380 0,181 - 4,33 0,344 0,533 - 

 

За прийнятої системи внесення мінеральних та органічних добрив окремі 

показники концентрації біогенних речовин у поверхневому стоці перевищують 

гранично допустимі значення. У зв’язку з цим необхідним є впровадження 
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комплексу природоохоронних заходів, спрямованих на зменшення винесення 

поживних речовин із поверхневим стоком [42]. 

Для запобігання забрудненню водних ресурсів р. Кам’янка продуктами 

ерозії, агрохімікатами та засобами захисту рослин проєктом передбачено ком-

плекс організаційно-господарських, агротехнічних, гідромеліоративних, гідро-

технічних і лісомеліоративних заходів. 

Організаційно-господарські заходи: 

– дотримання нормативних вимог щодо транспортування, зберігання та 

внесення добрив і пестицидів; 

– заборона внесення добрив по сніговому покриву; 

– суворе дотримання встановлених норм внесення з рівномірним розподі-

лом по площі; 

– обмеження авіаційної обробки посівів за несприятливих умов; 

– поєднання хімічних методів захисту з агротехнічними та біологічними; 

– використання лише дозволених до застосування препаратів відповідно 

до чинного переліку; 

– обладнання спеціалізованих складів і майданчиків для зберігання та під-

готовки агрохімікатів [39]. 

Агротехнічні заходи: 

– застосування оптимальних доз добрив залежно від культури та заплано-

ваної врожайності; 

– внесення фосфорно-калійних добрив під основний обробіток ґрунту; 

– внесення азотних добрив навесні із загортанням на глибину оранки; 

– використання малорухомих форм азотних добрив; 

– оптимізація густоти посівів для підвищення засвоєння поживних речо-

вин; 

– систематичний міжрядний обробіток просапних культур; 

– проведення вапнування за необхідності. 

При застосуванні пестицидів необхідно: 
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– обґрунтовувати доцільність хімічних обробок; 

– застосовувати мінімально ефективні дози; 

– використовувати гранульовані форми ґрунтових препаратів; 

– надавати перевагу препаратам короткочасної дії. 

Гідромеліоративні заходи: 

– дотримання нормативних відстаней розміщення орних земель від урізу 

води; 

– проведення оранки паралельно береговій лінії із збереженням захисної 

лугової смуги; 

– регулювання інтенсивності дощування з недопущенням поверхневого 

стоку. 

Гідротехнічні заходи: 

– спорудження протиерозійних об’єктів; 

– улаштування водойм-накопичувачів для затримання і очищення стоку; 

– повторне використання поверхневого та дренажного стоку; 

– облаштування прибережних захисних смуг і водоохоронних зон. 

Лісомеліоративні заходи: 

– створення водоохоронних лісосмуг у межах прибережних захисних те-

риторій. 

Реалізація зазначених заходів забезпечує зниження антропогенного нава-

нтаження на водні об’єкти та мінімізує ризик забруднення поверхневих вод у 

межах експлуатації зрошувального масиву. 

 

 

6.3. Підземні води 

 

У межах масиву зрошення найближчим до поверхні водоносним горизон-

том є горизонт ґрунтових вод, приурочений до еолово-делювіальних четвертин-

них відкладів. Його поширення охоплює всю територію зрошуваного масиву. 
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Глибина залягання ґрунтових вод переважно становить 10,0–15,0 м від 

поверхні землі. Мінералізація вод коливається в межах 1,0–2,0 г/л. За хімічним 

складом ґрунтові води характеризуються як сульфатно-гідрокарбонатні магні-

єво-натрієво-кальцієві. 

Водотривом є червоно-бурі глини, що залягають на глибині 15–30 м. Жи-

влення водоносного горизонту здійснюється за рахунок інфільтрації атмосфер-

них опадів і частково зрошувальних вод, а розвантаження відбувається в р. 

Кам’янка [13]. 

Природні гідрогеологічні умови території характеризуються високим сту-

пенем дренованості, тому влаштування штучного дренажу проєктом не перед-

бачається. 

За результатами прогнозних розрахунків експлуатація зрошувальної сис-

теми зумовить поступове підвищення рівня ґрунтових вод без суттєвого пору-

шення гідрогеологічного режиму. Очікуваним наслідком є незначне збільшення 

підземного живлення р. Кам’янка. 

Для контролю рівневого режиму та хімічного складу ґрунтових вод на те-

риторії масиву передбачено облаштування шести спостережних свердловин. 

Масштаб впливу охоплює всю площу зрошення – 654,8 га. 

Інтенсивність впливу характеризується незначним підвищенням рівня 

ґрунтових вод. 

Максимальна динаміка змін прогнозується у весняний період. 

Тривалість впливу – протягом усього періоду експлуатації зрошувальної 

системи. 

 

  



88 
 

7. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВОДОКОРИСТУВАННЯ 

 

 

7.1 Визначення сумарних щорічних меліоративних витрат  

 

При оцінці економічної ефективності водокористування на ділянці зро-

шення ТОВ «Криворіжхарчоторг» Криворізького району Дніпропетровської об-

ласті виконано порівняння двох варіантів господарювання. 

Перший варіант передбачає вирощування сільськогосподарських культур 

в умовах природного зволоження без застосування зрошення. 

Другий варіант передбачає водокористування із застосуванням проєктного 

режиму зрошення, визначеного за методом Алпатьєва для року 75 %-ї забезпе-

ченості природним зволоженням. 

Порівняльний аналіз зазначених варіантів дозволяє визначити економічну 

доцільність зрошення та оцінити ефективність використання водних ресурсів. 

Для внутрішньогосподарської зрошувальної мережі сумарні щорічні ви-

трати визначаються за формулою [44, 45] 

 

Смелсум = А+ Зп + Е+ ПМ + Ад + Кр+ Пр + Ін,             (7.1) 

 

де А  - сума амортизаційних відрахувань, грн; Зп– річний фонд оплати 

праці обслуговуючого персоналу, грн; Е - витрати на оплату електроенергії, 

грн; ПМ - витрати на паливно-мастильні матеріали, грн; Ад - адміністративно-

господарські затрати, грн; Кр - витрати на проведення капремонту, грн; Пр - ви-

трати на поточне ремонтне обслуговування, грн; Ін - інші експлуатаційні ви-

трати, грн. 

Розмір амортизаційних відрахувань для основних виробничих фондів вну-

трішньогосподарської зрошувальної мережі розраховують за формулою 
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А = 𝛼𝛼⋅ПВ
100

,                                                 (7.2) 

Вартість поточних ремонтів обчислюємо за формулою 

 
Ап.р. = 𝛼𝛼п.р⋅ПВ

100
,                                              (7.3) 

 

де α  і рп.α  - вартість окремих елементів зрошувальної системи в розраху-

нку на 1 га зрошуваної площі; ПВ - їх первісна балансова вартість, грн. 

Визначення амортизаційних відрахувань, а також витрат на поточний і ка-

пітальний ремонт виконано в табличній формі. Результати розрахунків наведено 

в таблиці 7.1. 

Таблиця 7.1 - Розрахунок амортизаційних відрахувань та витрат на поточний 

ремонт 

Елемент 
зрошувальної мережі 

Початкова вар-
тість, грн. 

Амортизаційні 
відрахування 

Поточний ре-
монт 

Капітальний 
ремонт 

на 1га всього % грн % грн % грн 
Внутрішньогосподар-
ська мережа 6000 3928800 4 157152,0 2 78 576,0    2,3 90362,4 
Колекторно-дренажна 
мережа 54,9 га 1500 982200 3,8 37323,6 0,5   4 911,0    3,1 30448,2 
Дороги 800 523840 2 10476,8 4 20 953,6    5 26192,0 
Лісосмуги 100 65480 2,5 1637,0 1      654,8    1,5 982,2 
Разом 5500320,0  206589,4  105 095,4  147984,8 

 

Річний фонд оплати праці обслуговуючого персоналу визначаємо за фор-

мулою 

ЗП = ∑ЗП ⋅ 12,                                             (7.4) 

 

де ЗП∑ - сумарна плата штату, грн/рік. 

 
Розрахунок фонду оплати праці експлуатаційного персоналу наведено в 

таблиці 8.2. 
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Оскільки подача води здійснюється через закриту зрошувальну мережу, 

витрати, пов’язані з очищенням каналів від наносів, не передбачаються. 

Витрати на електроенергію визначають за формулою: 

 

 

ВЕЕ = 0,004 ⋅М ⋅ 𝐻𝐻 ⋅ 𝐹𝐹 ⋅ Це,                                 (7.5) 

М  - середньозважена зрошувальна норма брутто, м3/га; H - розрахунко-

вий напір НС, м; F - зрошувана площа, га; еЦ - тариф на 1 кВт·год електроенер-

гії, грн. Для розрахунків прийнято тариф на електроенергію для споживачів дру-

гої категорії (лінія 10 кВ), який складає 8,25 грн/кВт·год [46]. 

Таким чином, розрахункова вартість електроенергії становить 

 

ВЕЕ=0,004·2981,64 · 90 · 654,8 · 8,25 =  5 798 560  грн. 
 

Таблиця 7.2 - Розрахунок заробітної плати експлуатаційного штату 
 

Посада Кількість 
одиниць 

Заробітна 
плата за мі-
сяць, грн. 

Міс. 
Заробітна 

плата за рік, 
грн. 

Інженер-гідротехнік 1 15200 9 136800 
Оператор ДМ 3 12000 5 180000 
Всього:                              4   316800 

Відрахування (22 %): 69696 
Разом: 386496 

 

Витрати на паливно-мастильні матеріали приймаються у розмірі 10 % від 

вартості електроенергії та становлять 579856 грн [44, 45]. 

Адміністративно-господарські витрати визначаються з нормативу 50 

грн/га 

 

АГВ = 50 ⋅ 654,8 = 32740 грн. 
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Інші експлуатаційні витрати приймаються в розмірі 10 % від загальної 

суми основних витрат. 

Після визначення всіх складових сумарні витрати на водокористування в 

ТОВ «Кривийрігхарчоторг» розраховують за формулою (8.1) 

 

Смелсум = 206589,4 + 386496 + 5798560 + 579856 + 32740 + 

+147984,9 + 105095,4 + 725730 = 7 983 060  грн. 

 

Таким чином, загальні річні витрати на експлуатацію зрошувальної сис-

теми становлять 7 983 060   грн. 

Після цього визначають питомі витрати на 1 га зрошуваної площі за фор-

мулою 

 

Смелпит = Смел
сум

𝐹𝐹нетто
,                                                   (8.6) 

 

Для даного об’єкта 
 

Смелпит =
7 983 060  

654,8 = 12191,6 грн/га. 

 

Отриманий показник характеризує річні витрати на утримання системи в 

розрахунку на 1 га зрошуваної площі. 

Наступним етапом є визначення питомих витрат на 1 м³ зрошувальної 

води, поданої в господарство. 

Смелпит = Смел
сум

𝑊𝑊нетто
,                                              (8.7) 

 

Смелпит =
7 983 060
1952380 = 4,09 грн/м3. 
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7.2 Економічна ефективність водокористування на ділянці зрошення 

 

Економічна ефективність упровадження зрошувальної сівозміни в госпо-

дарстві оцінюється за показниками приросту валової продукції та додаткового 

чистого прибутку. 

Зрошення підвищує інтенсивність сільського господарства та збільшує 

врожайність порівняно з природним зволоженням. Для порівняльної оцінки ви-

користано показники врожайності культур у роки 75 %-ї забезпеченості природ-

ним зволоженням. Урожайність сільськогосподарських культур для варіанта без 

зрошення прийнята як середньозважене значення відповідно до довідкових ма-

теріалів [47]. 

Підвищення економічної ефективності сільськогосподарського виробниц-

тва на зрошуваних землях досягається за умови, що додаткові витрати на водо-

користування компенсуються зниженням собівартості продукції, збільшенням 

чистого прибутку та зростанням рівня рентабельності. 

Для визначення економічної доцільності використання зрошення виконано 

розрахунок валового збору та вартості продукції на зрошуваному масиві. Резуль-

тати розрахунків наведено в таблицях 7.3 і 7.4. 
 

Таблиця 7.3 - Валова продукція і її вартість без зрошення 

Сільськогосподарська 
культура 

Площа, 
га 

Урожай-
ність, 
ц/га 

Валова 
продук-

ція, ц 

Ціна за 
1 ц, 
грн. 

Вартість валової 
продукції 

грн. на 1 га 
Люцерна 1 року 66,1 25,0 1653,0 180 297545,2 455,4 
Люцерна 2 року 74,9 41,7 3121,8 180 561929,8 860,1 
Люцерна 3 року 92,5 33,3 3084,3 180 555177,6 849,8 
Озима пшениця 158,6 26,8 4244,1 895,8 3801897,0 5819,5 

Кукурудза на силос 111,3 231,0 25710,3 90 2313927,0 3541,9 
Кукурудза на зерно 111,3 23,7 2635,6 975 2569694,4 3933,4 

Соя 106,2 16,0 1699,2 1960 3330432,0 5097,9 
Просо 92,5 14,0 1295,0 1657,5 2146462,5 3285,6 
Всього 654,8 х х х 15577065,5 23789,0 
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Використання зрошення при вирощуванні сільськогосподарських культур 

зумовлює зміну рівня виробничих витрат, які визначаються на основі фактичної 

собівартості продукції рослинництва з урахуванням проєктного рівня врожайно-

сті. 

Оцінка економічних показників дає можливість встановити вплив зро-

шення на обсяги валового виробництва та вартість отриманої продукції, а також 

визначити ефективність експлуатації зрошувальної системи. 

Розрахунок валової продукції та її вартості в умовах функціонування зро-

шувальної системи наведено в таблиці 7.4. 

Таблиця 7.4 – Валова продукція та її вартість при зрошенні 

Сільськогосподарська ку-
льтура Площа, га 

Уро-
жай-
ність, 
ц/га 

Валова про-
дукція, ц 

Ціна за 
1 ц, грн. 

Вартість валової про-
дукції 

грн. на 1 га 
Люцерна 1 року 66,1 70 4627 180 832860 1274,9 
Люцерна 2 року 74,9 100 7490 180 1348200 2063,7 
Люцерна 3 року 92,5 90 8325 180 1498500 2293,7 
Озима пшениця 158,6 60 9516 895,8 8524432,8 13048,3 
Кукурудза на силос 111,3 450 50085 90 4507650 6899,8 
Кукурудза на зерно 111,3 100 11130 975 10851750 16610,7 
Соя 106,2 25,0 2655 1960 5203800 7965,4 
Просо 92,5 23,6 2183 1657,5 3618322,5 5538,5 
Всього 654,8 х х х 36385515,3 55567,4 

 

Для зрошуваних земель витрати на виробництво продукції визначено з ура-

хуванням експлуатаційних витрат на утримання зрошувальної мережі, а також 

додаткових трудових затрат, пов’язаних із забезпеченням функціонування сис-

теми. 

Оскільки обсяги валового збору та вартість сільськогосподарської продук-

ції за порівнюваними варіантами відрізняються, відповідно змінюються і показ-

ники продуктивності праці. 

Розрахунок продуктивності праці для варіантів до та після впровадження 

експлуатаційних заходів наведено в таблицях 7.5 і 7.6. 
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Таблиця 7.5 – Показники продуктивності праці до впровадження експлуа-

таційних заходів 

Сільськогосподарська 
культура 

Площа, 
га 

Затрати праці, люд-
дн 

Продуктивність 
праці 

на 1га всього ц на 1 
люд- дн 

грн на 1 
люд- дн 

Люцерна 1 року 66,1       7,7              509       3,25         584,60    
Люцерна 2 року 74,9       8,5              637       4,90         882,64    
Люцерна 3 року 92,5 7,8           722       4,27         769,48    
Озима пшениця 158,6 7         1 110       3,82      3 424,52    
Кукурудза на силос 111,3 6,9           768     33,48      3 013,04    
Кукурудза на зерно 111,3 15,2         1 692       1,56      1 518,95    
Соя 106,2 44         4 673       0,36         712,73    
Просо 92,5 7,7           712       1,82      3 013,64    
Всього 654,8 х       10 822    х        1 439    

 

Таблиця 7.5 – Продуктивність праці при експлуатації ділянки зрошення 

Сільськогосподарська 
культура 

Площа, 
га 

Затрати праці, люд-
дн 

Продуктивність 
праці 

на 1га всього ц на 1 
люд- дн 

грн на 1 
люд- дн 

Люцерна 1 року 66,1       9,6              635       7,29      1 312,50    
Люцерна 2 року 74,9      10,6              794       9,43      1 698,11    
Люцерна 3 року 92,5 9,8           907       9,18      1 653,06    
Озима пшениця 158,6 8,8         1 396       6,82      6 107,73    
Кукурудза на силос 111,3 8,6           957     52,33      4 709,30    
Кукурудза на зерно 111,3 19         2 115       5,26      5 131,58    
Соя 106,2 55         5 841       0,45         890,91    
Просо 92,5 7,7           712       3,06      5 080,13    
Всього 654,8 х       13 356     х    2 724,32    

Економічну доцільність упровадження запропонованих заходів визнача-

ють на основі розрахунку додаткового чистого доходу, отриманого в результаті 

реалізації різних варіантів водокористування на зрошуваному масиві. 

Розподіл меліоративних витрат між сільськогосподарськими культурами 

здійснюється пропорційно площі їх вирощування, величині зрошувальної но-

рми та загальному обсягу споживання поливної води. 

Результати розрахунку меліоративних витрат наведено в таблиці 7.6. 
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Таблиця 7.6 – Розрахунок меліоративних витрат 

Культура Площа, 
га Зр

ош
у-

ва
ль

на
 

но
рм

а,
 

м3 /г
а Споживання 

води 
Меліоративні ви-

трати, грн. 
м3 % всього на 1га 

Люцерна 1 року 66,1 1600 105760 5,4 432 440,4 6542,2 
Люцерна 2 року 74,9 4800 359520 18,4 1 470 035,8 19626,6 
Люцерна 3 року 92,5 4200 388500 19,9 1 588 531,7 17173,3 
Озима пшениця 158,6 1800 285480 14,6 1 167 294,8 7360,0 
Кукурудза на силос 111,3 1600 178080 9,1 728 148,6 6542,2 
Кукурудза на зерно 111,3 2800 311640 16,0 1 274 260,0 11448,9 
Соя 106,2 2000 212400 10,9 868 479,1 8177,8 
Просо 92,5 1200 111000 5,7 453 866,2 4906,7 
Всього 654,8  1952380 100 7 983 056,5 12191,6 

 

Загальні витрати на вирощування сільськогосподарської продукції, а та-

кож величину чистого прибутку визначено в таблицях 7.7 і 7.8. 

Для комплексної оцінки ефективності запропонованих рішень виконано 

розрахунок основних техніко-економічних показників. 

Узагальнені результати розрахунків наведено в таблиці 7.9. 

Таблиця 7.9 – Показники загальної економічної ефективності вирощу-

вання сільськогосподарських культур 

ПОКАЗНИК Варіант 1 Варіант 2 
Площа зрошення, га 654,8 654,8 
Об'єм поданої води, тис.м3 - 1 952,38 
Сумарні сільськогосподарські витрати, тис.грн. 8 291,34 12 653,52 
Сумарні меліоративні витрати, тис.грн - 7 983,06 
в т.ч. - амортизаційні  206,59 
          - поточний ремонт  105,10 
          - заробітна платня  386,50 
          - капітальний ремонт  147,98 
          - електроенергія  5 798,56 
          - паливно-мастильні матеріали  579,86 
          - адміністративно-господарчі  32,74 
             - інші  725,73 
Всього витрат, тис.грн. 8 291,34 20 636,58 
Собівартість 1 м3 води, грн - 4,09 
Чистий доход, тис.грн. 7 285,73 15 748,94 
Рентабельність сільськогосподарського виробництва,% 87,87 76,32 
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Таблиця 7.7 – Загальні сільськогосподарські витрати і чистий прибуток без зрошення 
 

Сільськогосподарська 
культура 

Площа, 
га 

Вартість ва-
лової 

продукції, 
грн. 

Меліоративні 
витрати, грн. 

Сільськогоспо-
дарські витрати, 

грн. 

Загальні витрати, 
грн. 

Чистий прибуток, 
грн. 

всього на 1га на 1га всього всього на 1 га всього на 1 га 
Люцерна 1 року 66,1 297545,2   13336,7 881555,9 881555,9 13336,7 -       584 010,7    -8835,3 
Люцерна 2 року 74,9 561929,8   11960,0 895804,0 895804,0 11960,0 -       333 874,2    -4457,6 
Люцерна 3 року 92,5 555177,6   14950,0 1382875,0 1382875,0 14950,0 -       827 697,4    -8948,1 
Озима пшениця 158,6 3801897,0   15017,6 939651,7 939651,7 5924,7      2 862 245,3    18046,9 
Кукурудза на силос 111,3 2313927,0   12740,0 1417962,0 1417962,0 12740,0         895 965,0    8050,0 
Кукурудза на зерно 111,3 2569694,4   10368,8 1154047,4 1154047,4 10368,8      1 415 647,0    12719,2 
Соя 106,2 3330432,0   15249,0 1619443,8 1619443,8 15249,0      1 710 988,2    16111,0 
Просо 92,5 2146462,5   14548,0 1345690,0 1345690,0 14548,0         800 772,5    8657,0 
Всього 654,8 15577065,47   12662,4 8291339,82 8291339,8 12662,4      7 285 725,7    11126,6 

 
Таблиця 7.8 – Загальні сільськогосподарські витрати і чистий прибуток при експлуатації ділянки зрошення 
 

Сільськогосподарська 
культура 

Площа, 
га 

Вартість 
валової 

продукції, 
грн. 

Меліоративні ви-
трати, грн 

Сільськогосподар-
ські витрати, грн. 

Загальні витрати, 
грн. 

Чистий прибуток, 
грн. 

всього на 1га на 1га всього всього на 1 га всього на 1 га 
Люцерна 1 року 66,1 832 860 432440,4 6542,2 17337,7 1146022,6 1578463,1 23879,9 -     745 603,1 -11279,9 
Люцерна 2 року 74,9 1 348 200 1470035,8 19626,6 15548,0 1164545,2 2634581,0 35174,6 -  1 286 381,0 -17174,6 
Люцерна 3 року 92,5 1 498 500 1588531,7 17173,3 19435,0 1797737,5 3386269,2 36608,3 -  1 887 769,2 -20408,3 
Озима пшениця 158,6 8 524 433 1167294,8 7360,0 19522,9 3096328,8 4263623,5 26882,9 4 260 809,3 26865,1 
Кукурудза на силос 111,3 4 507 650 728148,6 6542,2 16562,0 1843350,6 2571499,2 23104,2 1 936 150,8 17395,8 
Кукурудза на зерно 111,3 10 851 750 1274260,0 11448,9 13479,4 1500261,7 2774521,7 24928,3 8 077 228,3 72571,7 
Соя 106,2 5 203 800 868479,1 8177,8 19823,7 2105276,9 2973756,0 28001,5 2 230 044,0 20998,5 
Просо 92,5 3 618 323 453866,2 4906,7 18550,0 1715875,0 2169741,2 23456,7 1 448 581,3 15660,3 
Всього 654,8 36 385 515 7983056,5 12191,6 19324,3 12 653 523,31 20 636 579,83 31 515,85 15 748 935,47 24051,5 
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ВИСНОВКИ 

 

У дипломному проєкті розроблено комплекс заходів щодо раціонального 

водокористування та підвищення ефективності зрошення в ТОВ «Криворіжхарчо-

торг» Криворізького району Дніпропетровської області. 

На зрошуваному масиві передбачено вирощування таких сільськогосподар-

ських культур: люцерни другого і третього років використання, озимої пшениці, 

проса на зерно, сої, кукурудзи на зерно, кукурудзи на силос та люцерни літнього 

посіву. 

У процесі виконання дипломного проєкту проведено розрахунки параметрів 

внутрішньогосподарської закритої зрошувальної мережі, розташованої на терито-

рії Апостолівського району Дніпропетровської області, а також розроблено за-

ходи з її експлуатації та організації планування водокористування. 

На основі розрахованих режимів зрошення складено календарний графік по-

ливів сільськогосподарських культур. Виконано подекадний розрахунок обсягів 

водоподачі нетто за вегетаційний період та проведено водогосподарський розра-

хунок системи (див. розділ 3). 

За результатами розрахунків загальний обсяг водоподачі на поля зрошува-

ного масиву становить 1952,380 тис. м³. Загальна площа поливів за вегетаційний 

період складає 4178,38 га. 

У проєкті опрацьовано організацію експлуатаційних заходів, що включають 

підготовку зрошувальної мережі до поливного сезону, забезпечення її роботи 

впродовж поливного періоду, підготовку до зимової консервації, а також порядок 

експлуатації насосної станції, дощувальної техніки та гідротехнічних споруд. 

Окрему увагу приділено організації ремонтно-відновлювальних робіт, конт-

ролю їх якості, порядку приймання виконаних робіт, а також плануванню та фі-

нансуванню заходів планово-попереджувального ремонту. 

Розглянуто основні вимоги охорони праці та техніки безпеки при виконанні 

ремонтно-експлуатаційних робіт. 
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Для оцінки економічної ефективності проєктних рішень виконано розраху-

нок вартості валової продукції до та після впровадження експлуатаційних заходів. 

Вартість валової продукції до впровадження заходів становила 1624 грн/га, 

після впровадження – 3149 грн/га, що забезпечило її зростання на 52 % (див. табл. 

7.1). 

Результати економічних розрахунків підтверджують доцільність реалізації 

запропонованих заходів. 

Коефіцієнт загальної економічної ефективності становить 0,10, що свідчить 

про орієнтовний строк окупності капітальних вкладень близько 10 років. 

Щорічні сумарні експлуатаційні витрати до впровадження заходів стано-

вили 83,41 тис. грн, після впровадження – 217,43 тис. грн. 

Отримані результати підтверджують технічну та економічну обґрунтова-

ність запропонованих рішень і доцільність їх впровадження для підвищення ефек-

тивності використання водних ресурсів та функціонування зрошувальної системи 

господарства. 
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Додаток Б 

 

     МЕТЕОРОЛОГІЧНІ ДАННІ 
     Метеостанція Апостолово             
     Розрахункова забезпеченість75 % 
     Вибрані роки 1969 1971 1986 1983 1979 
      Декада    P, мм   d,мб   t,град. 
     1 березень  7.3    0.8    -3.6 
     2 березень 10.1    1.1     0.7 
     3 березень 10.5    2.5     5.6 
     1 квітень  11.7    5.1     9.0 
     2 квітень  15.2    4.4     7.6 
     3 квітень   8.8    6.6    12.2 
     1 травень  15.5    6.4    13.5 
     2 травень   8.3   11.2    18.1 
     3 травень   9.9   11.0    19.0 
     1 червень   8.6   12.9    20.5 
     2 червень  13.0   10.8    20.2 
     3 червень  16.7    9.8    18.9 
     1 липень   12.4   10.6    20.8 
     2 липень   16.8   10.1    20.7 
     3 липень   32.0    8.5    19.8 
     1 серпень  10.2   13.6    22.1 
     2 серпень  21.1   11.5    21.1 
     3 серпень   7.6   10.8    20.3 
     1 вересень  4.8    9.4    17.1 
     2 вересень  4.3    8.3    16.9 
     3 вересень  5.7    6.6    13.2 
     1 жовтень   8.1    4.1     8.6 
     2 жовтень   6.7    4.3    10.0 
     3 жовтень  18.0    2.3     5.1 
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Додаток Б 
 
Метеостанція - Апостолово 
Розрахунок дефіциту водоспоживання 
Літній посів люцерни 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
3 квітень   11    9    31     0   -26   -26   70  0.4   35 
1 травень   13   16     8     0    -4   -30   70  0.5   45 
2 травень   29    8     8     0    16   -13   70  0.6   55            6 
3 травень   33   10     8     0    19     5   70  0.7   65           18 
1 червень   45    9     0     0    40    46   70  0.7   65           30 
2 червень   37   13     8     0    21    67   70  0.8   70           31 
3 червень   28   17     0     0    18    85   70  0.8   70           20 
1 липень    22   12    12     0     2    87   65  0.8   85           10 
2 липень    25   17    -5     0    20   107   70  0.9   80  1   40   11 
3 липень    28   32     0     0     8   115   70  0.9   80           14 
1 серпень   50   10     8     0    36   151   70  1.0   90  1   40   22 
2 серпень   46   21     0     0    33   185   70  1.0   90           35 
3 серпень   35    8     0     0    30   215   70  1.0   90           32 
1 вересень  36    5    16     0    18   232   65  1.0  105  1   38   24 
2 вересень  34    4   -16     0    47   279   70  1.0   90  1   38   32 
3 вересень  22    6     0     0    19   298   70  1.0   90           33 
1 жовтень   16    8     0     0    11   309   70  1.0   90           15 
 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
П   15.07     40 
1   10.08     40 
2   03.09     40 
3   20.09     40 
 
M=160 мм 
SE=309 мм 
dmax=45 м3/га 
 
Люцерна минулих років 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
3 березень  13   11    93     0   -87   -87   70  1.0   90 
1 квітень   23   12     0     0    16   -71   70  1.0   90 
2 квітень   16   15     0     0     7   -65   70  1.0   90           11 
3 квітень   24    9     0     0    19   -45   70  1.0   90           13 
1 травень   25   16    16     0     1   -45   65  1.0  105           10 
2 травень   49    8   -16     0    59    15   70  1.0   90  1   60   30 
3 травень   39   10    16     0    17    32   65  1.0  105           38 
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1 червень   54    9   -16     0    64    96   70  1.0   90  1   60   41 
2 червень   36   13     0     0    28   124   70  1.0   90  1   60   46 
3 червень   36   17    16     0    10   134   65  1.0  105           19 
1 липень    42   12   -16     0    50   184   70  1.0   90  1   60   30 
2 липень    33   17     0     0    23   207   70  1.0   90           36 
3 липень    32   32    16     0    -3   204   65  1.0  105           10 
1 серпень   53   10   -16     0    62   266   70  1.0   90  1   60   30 
2 серпень   37   21     0     0    24   290   70  1.0   90  1   60   43 
3 серпень   40    8    16     0    20   311   65  1.0  105           22 
1 вересень  38    5   -16     0    51   362   70  1.0   90  1   60   36 
2 вересень  30    4     0     0    28   389   70  1.0   90  1   60   39 
3 вересень  22    6     0     0    19   408   70  1.0   90           23 
1 жовтень   14    8    16     0    -7   401   65  1.0  105            6 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
1   10.05     60 
2   06.06     60 
3   14.06     60 
4   05.07     60 
5   06.08     60 
6   15.08     60 
7   05.09     60 
8   10.09     60 
M=480 мм 
SE=655 мм 
dmax=46 м3/га 
Пшениця озима 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
3 березень  12   11    54     0   -49   -49   65  0.5   50 
1 квітень   26   12    11     0     8   -41   65  0.6   65 
2 квітень   22   15     0     0    13   -28   70  0.7   65           10 
3 квітень   33    9     9     0    18    -9   70  0.8   70           16 
1 травень   31   16     9     0    13     3   70  0.9   80  1   40   15 
2 травень   49    8     0     0    44    47   70  0.9   80  1   40   28 
3 травень   43   10     0     0    37    84   70  0.9   80  1   40   40 
1 червень   46    9    14     0    27   111   65  0.9   95           32 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
В   01.09     60 
1   06.06     40 
2   15.06     40 
3   04.07     40 
M=180 мм 
SE=261 мм 
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dmax=40 м3/га 
Просо на зерно 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
2 травень   24    8    47     0   -28   -28   65  0.5   50 
3 травень   29   10     9     0    13   -15   65  0.6   65 
1 червень   39    9     9     0    24     9   65  0.7   75  1   40  18 
2 червень   39   13     5     0    25    34   70  0.9   80           25 
3 червень   37   17     0     0    26    60   70  0.9   80  1   40   26 
1 липень    41   12     8     0    24    84   70  1.0   90  1   40   25 
2 липень    30   17    16     0     2    86   65  1.0  105           13 
3 липень    20   32    16     0   -18    68   60  1.0  120 
1 серпень   24   10     0     0    17    85   60  1.0  120 
 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
1   07.08     40 
2   16.08     40 
3   06.09     40 
M=120 мм 
SE=283 мм 
dmax=26 м3/га 
 
Кукурудза на силос 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
2 травень   24    8    47     0   -28   -28   65  0.5   50 
3 травень   29   10     9     0    13   -15   65  0.6   65  1   40  18 
1 червень   39    9     9     0    24     9   65  0.7   75  2   40  18 
2 червень   39   13     5     0    25    34   70  0.9   80          25 
3 червень   37   17     0     0    26    60   70  0.9   80          26 
1 липень    41   12     8     0    24    84   70  1.0   90  1   40  25 
2 липень    30   17    16     0     2    86   65  1.0  105          13 
3 липень    20   32    16     0   -18    68   60  1.0  120 
1 серпень   53   10   -16     0    62   266   70  1.0   90          30 
2 серпень   37   21     0     0    24   290   70  1.0   90          43 
3 серпень   40    8    16     0    20   311   65  1.0  105          22 
1 вересень  38    5   -16     0    51   362   70  1.0   90          36 
2 вересень  30    4     0     0    28   389   70  1.0   90          39 
3 вересень  22    6     0     0    19   408   70  1.0   90          23 
1 жовтень   14    8    16     0    -7   401   65  1.0  105           6 
 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
1   25.05     40 
2   06.06     40 



112 
 

3   10.06     40 
4   05.07     40 
M=160 мм 
SE=385 мм 
dmax=36 м3/га 
 
Кукурудза на зерно 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
2 травень   30    8    25     0    -1    -1   70  0.4   35            8 
3 травень   39   10     0     0    32    32   70  0.4   35  1   40   16 
1 червень   60    9     6     0    48    79   70  0.5   45  2   40   40 
2 червень   53   13     0     0    44   124   70  0.5   45  1   40   46 
3 червень   41   17     6     0    23   147   70  0.6   55           34 
1 липень    36   12     0     0    27   173   70  0.6   55  1   40   25 
2 липень    30   17    17     0     1   175   65  0.7   75           14 
3 липень    24   32     0     0     2   176   65  0.7   75            1 
1 серпень   37   10     0     0    30   207   65  0.7   75  1   40   16 
2 серпень   32   21     0     0    17   224   65  0.7   75           24 
3 серпень   30    8     0     0    24   248   65  0.7   75  1   40   21 
1 вересень  26    5    11     0    12   260   60  0.7   85           18 
 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
1   30.05     40 
2   01.06     40 
3   08.06     40 
4   13.06     40 
5   09.07     40 
6   05.08     40 
7   29.08     40 
M=280 мм 
SE=438 мм 
dmax=48 м3/га 
 
Соя 

Декада    Е,мм Р,мм dW,мм Wg,мм D,мм SD,мм bm,% h,м mm,мм n m,мм d,м3/га 
2 травень   24    8    25     0    -6    -6   70  0.4   35            3 
3 травень   29   10     6     0    16    10   70  0.5   45  1   40    5 
1 червень   36    9     6     0    23    33   70  0.6   55           20 
2 червень   34   13     0     0    25    58   70  0.6   55  1   40   24 
3 червень   31   17     0     0    19    78   70  0.6   55  1   40   22 
1 липень    37   12    19     0    10    88   70  0.9   80           15 
2 липень    37   17    22     0     3    91   65  1.0  105            7 
3 липень    32   32     0     0    10   101   65  1.0  105            7 
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1 серпень   49   10     0     0    42   142   65  1.0  105  1   40   26 
2 серпень   39   21     0     0    24   166   65  1.0  105  1   40   33 
3 серпень   33    8    16     0    12   179   60  1.0  120           18 
Режим зрошення 
№полива Дата    m,мм 
1   26.05     40 
2   18.06     40 
3   18.07     40 
4   07.08     40 
5   16.08     40 
 
M=200 мм 
SE=460 мм 
dmax=33 м3/га 
Середньозважена зрошувальна норма 321 мм 
Середнє сумарне випаровування за вегетацію  448 мм 
 
Примітка. Е - сумарне водоспоживання с.г. культурою, мм; 
Р - атмосферні опади, мм; 
dW - використання весняних запасів вологи, мм; 
Wg - підживлення підгрунтовими водами, мм; 
D - дефіцит водоспоживання за декаду, мм; 
SD - сумарний дефіцит водоспоживання, мм; 
bm - мінімальна передполивна вологість ґрунту, %НВ 
h - глибина активного кореневмісного шару ґрунту, м 
mm - максимальна поливна норма,  мм 
m - розрахункова поливна норма, мм 
n - кількість поливів за декаду 
d - середньодобовий дефіцит водоспоживання,м3/га 
М - зрошувальна норма, мм 
SE - сумарне водоспоживання за вегетацію, мм 
dmax - максимальний середньодобовий дефіцит водоспоживання,м3/га 
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Додаток В 
 

Таблиця В.1 - Відомість неукомплектованого графіка поливів зерно-кормової сі-

возміни розрахованого на 75 %-ну забезпеченість 
 

№ 
поля 

Сільськогосподар-
ська культура 

П
ло

щ
а 

по
ля

, 
га

 

Зр
ош

ув
. н

о-
рм

а,
 м

3 /г
а 

№
 п

ол
ив

у 

П
ол

ив
на

 н
о-

рм
а,

 м
3 /г

а Строки поливу 

Тр
ив

ал
іс

ть
 

по
ли

ву
, д

іб
 

В
ит

ра
та

, л
/с

 

початок кінець 

1 Люцерна 2-го 
року життя 

74,9 4800 1 600 05.05.2019 10.05.2019 6 90 
  2 600 01.06.2019 06.06.2019 6 90 
  3 600 09.06.2019 14.06.2019 6 90 
  4 600 30.06.2019 05.07.2019 6 90 
  5 600 01.08.2019 06.08.2019 6 90 
  6 600 10.08.2019 15.08.2019 6 90 
  7 600 31.08.2019 05.09.2019 6 90 
  8 600 05.09.2019 10.09.2019 6 90 

2 Люцерна 3-го 
життя року 

  1 600 04.05.2019 10.05.2019 7 90 
92,5 4200 2 600 31.05.2019 06.06.2019 7 90 

  3 600 08.06.2019 14.06.2019 7 90 
  4 600 29.06.2019 05.07.2019 7 90 
  5 600 31.07.2019 06.08.2019 7 90 
  6 600 09.08.2019 15.08.2019 7 90 
  7 600 30.08.2019 05.09.2019 7 90 

3 Озима пшениця 
просо на зерно 

92,5 3000 В 600 26.08.2019 01.09.2019 7 90 
  1 400 02.06.2019 06.06.2019 5 90 
  2 400 11.06.2019 15.06.2019 5 90 
  3 400 30.06.2019 04.07.2019 5 90 
  1 400 02.08.2019 07.08.2019 5 90 
  2 400 12.08.2019 16.08.2019 5 90 
  3 400 02.09.2019 06.09.2019 5 90 

4 Соя 

  1 400 22.05.2019 26.05.2019 5 90 
106,2 2000 2 400 14.06.2019 18.06.2019 5 90 

  3 400 14.07.2019 18.07.2019 5 90 
  4 400 03.08.2019 07.08.2019 5 90 
  5 400 12.08.2019 16.08.2019 5 90 

5 Кукурудза на зе-
рно 

  1 400 25.05.2019 30.05.2019 6 90 
111,3 2800 2 400 27.05.2019 01.06.2019 6 90 

  3 400 01.06.2019 06.06.2019 6 90 
  4 400 08.06.2019 13.06.2019 6 90 
  5 400 04.07.2019 09.07.2019 6 90 
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№ 
поля 

Сільськогосподар-
ська культура 

П
ло

щ
а 

по
ля

, 
га

 

Зр
ош

ув
. н

о-
рм

а,
 м

3 /г
а 

№
 п

ол
ив

у 

П
ол

ив
на

 н
о-

рм
а,

 м
3 /г

а Строки поливу 

Тр
ив

ал
іс

ть
 

по
ли

ву
, д

іб
 

В
ит

ра
та

, л
/с

 

початок кінець 

  6 400 31.07.2019 05.08.2019 6 90 
  7 400 24.08.2019 29.08.2019 6 90 

6 Кукурудза на си-
лос 

  1 400 20.05.2019 25.05.2019 6 90 
111,3 2000 2 400 29.05.2019 06.06.2019 6 90 

  3 400 05.06.2019 10.06.2019 6 90 
  4 400 30.06.2019 05.07.2019 6 90 

7 
Озима пшениця + 
літній посів люце-

рни 

  В 600 28.08.2019 01.09.2019 5 90 
66,1 3400 1 400 03.06.2019 06.06.2019 4 90 

  2 400 12.06.2019 15.06.2019 4 90 
  3 400 01.07.2019 04.07.2019 4 90 
  П 400 12.07.2019 15.07.2019 4 90 
  1 400 07.08.2019 10.08.2019 4 90 
  2 400 31.08.2019 03.09.2019 4 90 
  3 400 17.09.2019 20.09.2019 4 90 

 
 

Таблиця В.2 - Відомість укомплектованого графіка поливів зерно-кормової сіво-
зміни розрахованого на 75 %-ну забезпеченість 
 

№ 
поля 

Сільськогосподар-
ська культура 

П
ло

щ
а 

по
ля

, 
га

 

Зр
ош

ув
. н

о-
рм

а,
 м

3 /г
а 

№
 п

ол
ив

у 

П
ол

ив
на

 н
о-

рм
а,

 м
3 /г

а Строки поливу 
Тр

ив
ал

іс
ть

 
по

ли
ву

, д
іб

 

В
ит

ра
та

, л
/с

 
початок кінець 

1 Люцерна 2-го 
року життя 

74,9 4800 1 600 05.05.2019 10.05.2019 6 90 
  2 600 01.06.2019 06.06.2019 6 90 
  3 600 09.06.2019 14.06.2019 6 90 
  4 600 30.06.2019 05.07.2019 6 90 
  5 600 01.08.2019 06.08.2019 6 90 
  6 600 10.08.2019 15.08.2019 6 90 
  7 600 26.08.2019 31.08.2019 6 90 
  8 600 05.09.2019 10.09.2019 6 90 

2 Люцерна 3-го 
життя року 

  1 600 04.05.2019 10.05.2019 7 90 
92,5 4200 2 600 31.05.2019 06.06.2019 7 90 

  3 600 08.06.2019 14.06.2019 7 90 
  4 600 29.06.2019 05.07.2019 7 90 
  5 600 25.07.2019 31.07.2019 7 90 
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№ 
поля 

Сільськогосподар-
ська культура 

П
ло

щ
а 

по
ля

, 
га

 

Зр
ош

ув
. н

о-
рм

а,
 м

3 /г
а 

№
 п

ол
ив

у 

П
ол

ив
на

 н
о-

рм
а,

 м
3 /г

а Строки поливу 

Тр
ив

ал
іс

ть
 

по
ли

ву
, д

іб
 

В
ит

ра
та

, л
/с

 

початок кінець 

  6 600 07.08.2019 13.08.2019 7 90 
  7 600 29.08.2019 04.09.2019 7 90 

3 Озима пшениця 
просо на зерно 

92,5 3000 В 600 19.08.2019 25.08.2019 7 90 
  1 400 26.05.2019 30.05.2019 5 90 
  2 400 11.06.2019 15.06.2019 5 90 
  3 400 25.06.2019 29.06.2019 5 90 
  1 400 27.07.2019 31.07.2019 5 90 
  2 400 05.08.2019 09.08.2019 5 90 
  3 400 02.09.2019 06.09.2019 5 90 

4 Соя 

  1 400 21.05.2019 25.05.2019 5 90 
106,2 2000 2 400 16.06.2019 20.06.2019 5 90 

  3 400 14.07.2019 18.07.2019 5 90 
  4 400 03.08.2019 07.08.2019 5 90 
  5 400 12.08.2019 16.08.2019 5 90 

5 Кукурудза на зе-
рно 

  1 400 11.05.2019 20.05.2019 6 90 
111,3 2800 2 400 26.05.2019 31.05.2019 6 90 

  3 400 05.06.2019 10.06.2019 6 90 
  4 400 15.06.2019 20.06.2019 6 90 
  5 400 04.07.2019 09.07.2019 6 90 
  6 400 30.07.2019 04.08.2019 6 90 
  7 400 23.08.2019 28.08.2019 6 90 

6 Кукурудза на си-
лос 

  1 400 15.05.2019 16.05.2019 6 90 
111,3 2000 2 400 26.05.2019 31.05.2019 6 90 

  3 400 05.06.2019 10.06.2019 6 90 
  4 400 28.06.2019 03.07.2019 6 90 

7 
Озима пшениця + 
літній посів люце-

рни 

  В 600 28.08.2019 01.09.2019 5 90 
66,1 3400 1 400 03.06.2019 06.06.2019 4 90 

  2 400 12.06.2019 15.06.2019 4 90 
  3 400 21.06.2019 24.06.2019 4 90 
  П 400 10.07.2019 13.07.2019 4 90 
  1 400 07.08.2019 10.08.2019 4 90 
  2 400 07.09.2019 10.09.2019 4 90 
  3 400 17.09.2019 20.09.2019 4 90 
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Додаток Г 
 

 
 

Рисунок Г.1 - Неукомплектований графік поливів 
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Додаток Г 
 

 
 
Рисунок Г.2 - Укомплектований графік поливів
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