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Аннотация. Цель: продемонстрировать возможности и актуальность примене-

ния специальных средств информационно-технологической поддержки, ориентирован-

ных на использование в составе мобильных компьютерных средств и гаджетов, для ре-

шения задач планирования водопользования на внутрихозяйственной оросительной сети. 

Материалы и методы. Методика решения поставленной задачи включила в себя: опре-

деление режимов подачи воды на каждое орошаемое поле в соответствии с планируе-

мыми режимами орошения сельскохозяйственных культур, согласование графиков по-

дачи воды на орошаемые поля с техническими и эксплуатационными возможностями 

орошаемого участка, расчет показателей плана водопользования в соответствии с уста-

новленными требованиями. В качестве объекта, для которого проводились расчеты, 

был использован проект одного из орошаемых участков Ипатовского района Ставро-

польского края. Основу используемых средств информационно-технологической под-

держки составили разработки авторов, реализованные на базе широкодоступных и по-

пулярных программных средств. Результаты. Разработано алгоритмическое и про-

граммное обеспечение компьютерных приложений, обеспечивающих работу в составе 

мобильных IT-средств. Приведен пример расчета внутрихозяйственного плана водополь-

зования для исходного орошаемого участка с использованием разработанных мобильных 

IT-приложений, демонстрирующий эффективность их применения. Выводы. Проведен-

ные исследования подтвердили актуальность использования компьютерных приложе-

ний, ориентированных на применение в составе широкодоступных и относительно не-

дорогих мобильных IT-средств. Отмечено, что ввиду уникальности большинства мели-

оративных объектов эти приложения должны предусматривать относительно простую 

и оперативную адаптацию к этим объектам, а также информационную совместимость 

с другими средствами информационно-технологической поддержки, используемыми 

в процессе производственной деятельности. 

Ключевые слова: оросительные системы, эксплуатация, водопользование, ин-

формационно-технологическая поддержка, компьютерные средства, мобильные IT-при-

ложения  
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Abstract. Purpose: to demonstrate the possibilities and relevance of using the special 

tools of IT support, focused on their use as part of mobile computer tools and gadgets, for 

solving the problems of water use planning on an on-farm irrigation network. Materials and 

methods. The methodology for solving the goal included: determining the water supply re-

gimes for each irrigated field according to the planned irrigation regimes for agricultural 

crops, coordinating water supply schedules for irrigated fields with the technical and opera-

tional functionalities of the irrigated area, calculating the indicators of the water use plan in 

accordance with the specified requirements. As an object for which the calculations were per-

formed, the project of one of the irrigated plots of Ipatovsky district of the Stavropol Territory 

was used. The basis of the used IT support tools was the authors’ development, implemented 

on the basis of widely available and popular software apps. Results. Algorithmic and soft-

ware support for computer applications that ensure operation as part of mobile IT tools has 

been developed. An example of the calculation of an on-farm water use plan for the initial ir-

rigated area using the developed mobile IT applications is given, demonstrating the efficiency 

of their application. Conclusions. The conducted studies have confirmed the relevance of the 

use of computer applications oriented for using as part of widely available and relatively inex-

pensive mobile IT tools. It is noted that due to the uniqueness of most reclamation facilities, 

these applications should provide for relatively simple and prompt adaptation to these facilities, 

as well as information compatibility with other IT support tools used in the production process. 

Keywords: irrigation systems, operation, water use, IT support, computer tools, mobile 

IT applications 
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Введение. Процесс эксплуатации орошаемых земель требует учета и 

оценки большого количества данных: о режимах орошения сельскохозяй-
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ственных культур, об источнике орошения, о водно-физических и других 

характеристиках почв, о природно-климатических условиях эксплуатации 

и т. п. Одновременно с этим должны учитываться инженерно-технические 

возможности средств и сооружений, обеспечивающих эксплуатацию каж-

дого орошаемого объекта: насосных станций, дождевальных машин, водо-

распределительной сети, подпорно-регулирующих сооружений и оборудо-

вания и т. п. [1]. 

Недоучет хотя бы одного из этих факторов может приводить к нару-

шению или даже срыву сроков и норм полива сельскохозяйственных куль-

тур и, как следствие, потерям урожайности и снижению эффективности 

орошаемых мелиораций в целом. 

Внутрихозяйственные планы водопользования составляют основу 

для формирования системных планов водопользования и водораспределе-

ния [2]. От качества этих данных во многом зависит качество и эффектив-

ность принимаемых решений, связанных с использованием водных ресур-

сов не только на конкретной оросительной системе [3], но и в составе всего 

водохозяйственного комплекса в целом [4]. 

Одним из основных способов повышения качества принимаемых 

научных и технических решений (в т. ч. и связанных с управлением водо-

пользованием на оросительных системах) является использование специ-

альных средств информационно-технологической поддержки [5–8].  

Однако следует отметить, что большинство из этих средств, как пра-

вило, ориентировано на применение в составе специальных организаций и 

подразделений, целенаправленно осуществляющих эксплуатацию мелио-

ративных систем и объектов. Их использование предполагает наличие до-

статочно мощных технических средств, специально разработанного про-

граммного обеспечения, единых баз данных, применение методов оптими-

зации и т. п. Разработка и эксплуатация всего этого требует значительных 

научно-технических затрат, привлечения усилий специальных научно-
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технических кадров, проведения мероприятий по повышению квалифика-

ции эксплуатационного персонала и т. п. [9, 10]. 

Иначе обстоят дела у «рядовых» сельхозпроизводителей, работаю-

щих непосредственно «на земле» и занимающихся эксплуатацией относи-

тельно небольших орошаемых участков. Их главная задача – получение 

высоких урожаев. Все же остальные задачи, в т. ч. связанные с применени-

ем мелиоративных технологий, должны лишь способствовать наиболее 

эффективному решению этой главной задачи. В этой связи данным специ-

алистам нужны прежде всего простые в эксплуатации, относительно недо-

рогие и в то же время достаточно эффективные средства и технологии, 

обеспечивающие решение этих задач. В том числе – средства информаци-

онно-технологической поддержки. 

Очевидно, что разработка таких средств требует определенных за-

трат и усилий. Здесь справедливости ради следует отметить, что техниче-

ское обеспечение таких разработок в настоящее время практически не яв-

ляется проблемой – трудно представить сейчас даже простого человека 

(а уж специалиста тем более), у которого не было бы мобильного смарт-

фона, планшета, ноутбука и т. п. Что же касается разработки специальных 

IT-приложений к этим гаджетам, которые позволяли бы мобильно и опера-

тивно решать специальные производственные задачи, то очевидно, что это 

требует дополнительных усилий со стороны соответствующих специали-

стов, в т. ч. мелиораторов.  

В связи с этим цель настоящей работы состоит в том, чтобы на при-

мере решения одной из задач эксплуатации мелиоративных систем проде-

монстрировать возможности и актуальность применения специальных 

средств информационно-технологической поддержки (IT-приложений), 

ориентированных на использование в составе мобильных компьютерных 

средств и гаджетов. 

Материалы и методы. В качестве одной из задач, для решения ко-
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торых могут использоваться мобильные IT-приложения, была взята задача 

планирования водопользования на внутрихозяйственной оросительной се-

ти [11]. Она включила в себя следующие процедуры: 

- определение режимов подачи воды на каждое орошаемое поле в со-

ответствии с планируемыми режимами орошения производимых на них 

сельскохозяйственных культур; 

- согласование (укомплектование) графиков подачи воды на орошае-

мые поля с техническими и эксплуатационными возможностями орошае-

мого участка; 

- расчет показателей плана водопользования в соответствии с уста-

новленными требованиями. 

Укрупненная методика решения задачи представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Укрупненная методика решения задачи 

планирования внутрихозяйственного водопользования 

Figure 1 – Enlarged methodology for solving  

the problem of on-farm water use planning 
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В качестве объекта решения был использован проект одного из оро-

шаемых участков ООО «Добровольное» Ипатовского района Ставрополь-

ского края, представляющий собой семипольный севооборот с площадью 

полей по 74,9 га каждое. Полив участка осуществляется с использованием 

дождевальных машин «Фрегат» марки ДМУ-463-90. Оросительная вода 

на участок подается в закрытую оросительную сеть насосной станцией, 

оборудованной четырьмя насосными агрегатами. Источником орошения 

является Правоегорлыкский канал. 

Ведомость привязки культур к полям севооборотного участка, ис-

пользуемого при проведении расчетов, приведена в таблице 1. 

Таблица 1 – Ведомость привязки культур к полям севооборотного 

участка 

Table 1 – List of binding crops to the fields of a crop rotation plot 

Наименование сельскохозяйственных культур Номер поля Площадь поля, га 

Люцерна 1-го года 1 74,9 

Люцерна 2-го года 2 74,9 

Люцерна 3-го года + озимая пшеница 3 74,9 

Озимая пшеница + бобовая смесь 4 74,9 

Кукуруза на зерно 5 74,9 

Кукуруза на силос + горохо-овсяная смесь 6 74,9 

Ячмень + люцерна 7 74,9 

Итого  524,3 

Другие исходные данные, используемые при расчетах, показаны 

в составе приводимых ниже экранных форм используемых IT-приложений. 

Основу используемых средств информационно-технологической 

поддержки составили разработки авторов, реализованные на базе широко-

доступных и популярных программных средств [12–14]. 

Результаты и обсуждение. Для определения режимов подачи воды 

на орошаемые поля был использован метод моделирования влагозапасов 

в активном слое почвы путем их регулирования с помощью поливов [15]. 

Схема моделирования представлена на рисунке 2. 

Алгоритм реализации этой процедуры в использовании средств ин-

формационно-технологической поддержки представлен на рисунке 3. 
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ППНВтекнач ,,, hhhh  – запасы влаги в почве, соответствующие их начальному состоянию, текущему состоянию,  

наименьшей влагоемкости и предполивному порогу соответственно; полN  – поливная норма; декi  – номер декады 

ППНВтекнач ,,, hhhh  – stored soil moisture, corresponding to their initial state, current state, minimum  

moisture capacity and pre-irrigation sill, respectively; полN  – irrigation rate; декi  – number of decade 

Рисунок 2 – Схема моделирования влагозапасов в почве путем их регулирования с помощью поливов 

Figure 2 – Simulation scheme of soil moisture storage by regulating them with irrigation 
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Рисунок 3 – Алгоритм моделирования режимов  

подачи воды на орошаемое поле 

Figure 3 – Simulation algorithm for water  

supply modes to the irrigated field 

Экранная форма и результаты работы IT-приложения, обеспечиваю-

щего процедуру моделирования на одном из полей исходного орошаемого 

участка, представлены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Экранная форма и результаты работы  

IT-приложения, обеспечивающего моделирование  

режимов подачи воды на орошаемое поле 

Figure 4 – Screen form and IT application results providing  

simulation modes of water supply to the irrigated field 

Выходным документом работы данного приложения является «Рас-

четный режим подачи воды на данное орошаемое поле» (см. рисунок 3, 

блок 13).  

Аналогичным образом осуществляется расчет режимов подачи воды на 

другие поля орошаемого участка. Они являются исходными данными для 

формирования суммарного графика подачи воды на весь орошаемый участок.  
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Поскольку суммарный график водоподачи на весь орошаемый уча-

сток должен быть согласован с его техническими возможностями (лими-

тами на водозабор из источника орошения, производительностью насос-

ных агрегатов, пропускными способностями распределительной сети и 

т. п.), то следующая процедура расчета призвана обеспечить это согласо-

вание. Алгоритм ее реализации с использованием информационно-тех-

нологических средств представлен на рисунке 5.  

Формирование сводной таблицы

 расчетных режимов подачи воды на 

орошаемые поля

Расчет суммарных показателей подачи 

воды на весь орошаемый участок

Построение графика подачи воды на 

орошаемый участок

График
может быть 
реализован?

да

нет Корректировка

режимов подачи воды на 

орошаемые поля

1

2

3

4
5

Эксплуатационные  
режимы подачи воды на 

орошаемые поля

6

Планируемый график 
подачи воды на 

орошаемый участок

7

 

Рисунок 5 – Алгоритм согласования (укомплектования) 

графиков водоподачи на орошаемый участок 

Figure 5 – Algorithm for matching (staffing)  

the schedules of water supply to the irrigated area 

Экранная форма и результаты работы IT-приложения, обеспечиваю-

щего согласование (укомплектование) графика подачи воды на орошаемый 

участок, представлены на рисунке 6. 

Выходными документами работы данного приложения являются 

«Эксплуатационные режимы подачи воды на орошаемые поля» и «Плани-
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руемый график подачи воды на орошаемый участок» в течение ороситель-

ного сезона (см. рисунок 5, соответственно блоки 6 и 7).  

 

Рисунок 6 – Экранная форма и результаты работы IT-приложения 

по укомплектованию графика водоподачи на орошаемый участок 

Figure 6 – Screen form and IT application output for completing  

the schedule of water supply to the irrigated area 

Эти данные являются исходными для заключительной процедуры пла-

нирования внутрихозяйственного водопользования – расчета показателей 

итогового плана внутрихозяйственного водопользования по участку в целом 

на сезон. Алгоритм реализации этой процедуры представлен на рисунке 7. 

Экранная форма и результаты работы IT-приложения, обеспечиваю-

щего расчет показателей итогового плана внутрихозяйственного водополь-

зования на сезон, представлены на рисунке 8. 
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Ввод исходных данных 

Выбор

расчетного орошаемого поля 

Расчет показателей плана 

водопользования орошаемого поля

Выбор номера

расчетной декады 

Выбрать

следующее поле?

да

нет

Расчет суммарных показателей плана 

водопользования всего участка

Выбрать

следующую расчетную 

декаду?

да

нет

Расчет суммарных показателей

плана водопользования на сезон

Расчет показателей для поля:

Расчет показателей планирования в декаде:

1

2

3

4

5

6

7

8

Планируемый график 
заборов воды из 

источника орошения

9

Эксплуатационные  
затраты на реализацию 
плана водопользования

11
Сводная ведомость 

показателей 
водопользования 

10

 

Рисунок 7 – Алгоритм расчета показателей итогового плана 

внутрихозяйственного водопользования на сезон 

Figure 7 – Algorithm for calculating the indicators 

of the final plan of on-farm water use for the season 
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Рисунок 8 – Экранная форма и результаты работы IT-приложения, 

обеспечивающего расчет итоговых показателей плана водопользования 

Figure 8 – Screen form and results of the IT application, ensuring  

the calculation of the final indicators of the water use plan 
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Выходными документами работы данного приложения являются 

«Планируемый график забора воды из источника орошения», «Сводная ве-

домость показателей водопользования» и «Эксплуатационные затраты 

на реализацию плана водопользования» (см. рисунок 7, соответственно 

блоки 9–11).  

Примечание: «Сводная ведомость плановых показателей водополь-

зования» орошаемого участка формируется на отдельной экранной форме 

IT-приложения (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Дополнительная экранная форма приложения, 

формирующая сводную ведомость плановых показателей 

водопользования 

Figure 9 – Additional screen application form of the,  

forming a summary sheet of planned indicators of water use 

Рассчитанные таким образом показатели водопользования исходного 

орошаемого участка являются составной частью общего плана водополь-

зования хозяйства-водопользователя. Они могут быть перенесены в соот-

ветствующие разделы проектно-конструкторской или эксплуатационной 

документации, а также использоваться в составе других средств информа-

ционно-технологической поддержки, применяемых на мелиоративных  

системах. 

Выводы. Продемонстрированные выше возможности использования 

мобильных IT-средств для решения задач водопользования позволяют сде-
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лать вывод о целесообразности их широкого применения в практике экс-

плуатации мелиоративных систем. Наряду с их относительно небольшой 

стоимостью и простотой, они позволяют значительно повысить качество и 

оперативность принимаемых решений, освободить человека-специалиста 

от рутинных и расчетно-емких работ. При этом опыт разработки и апроба-

ции этих средств позволяет сформулировать следующие рекомендации. 

1 Разрабатываемые IT-приложения должны быть сориентированы 

на возможность их применения в составе мобильных компьютерных 

средств (ноутбуков, планшетов, смартфонов и т. п.). 

2 Разрабатываемые IT-приложения должны обеспечивать их простую 

установку на соответствующие технические средства, а также предусмат-

ривать возможности оперативного обновления их версий, изменения оп-

ций и т. п. 

3 Ввиду уникальности большинства мелиоративных объектов разра-

батываемые IT-приложения должны предусматривать возможности их 

оперативной настройки на условия функционирования на этих объектах 

(желательно усилиями самих специалистов-эксплуатационников). 

4 Разрабатываемые IT-приложения должны обеспечивать макси-

мально возможную информационную совместимость как с аналогичными 

IT-приложениями, так и с другими средствами информационно-техно-

логической поддержки, используемыми в процессе осуществления произ-

водственной деятельности на мелиоративных объектах. 
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