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Вступ 

 

Наступний дипломний проект складений на основі завдання на 

проектування. Вихідними даними для курсового проекту являються курсові 

проекти на четвертому і п’ятому курсі – відповідно по водогосподарських 

розрахунках і сільськогосподарських гідротехнічних меліорацій з основами 

експлуатації водогосподарських об’єктів. 

Віддповідно заданими було розглянути  можливість використання 

наливного Дністра Барабойського водосховища розташованого на річці 

Барабой.  

Водогосподарський розрахунок Барабойського водосховища 

проводився на основі даних заданого сівообороту сільськогосподарських 

культур по якому виконані розрахунки режиму зрошування і визначені 

помісячно водоспоживання для заданого сівообороту. 

Отримані результати води розрахунків порівнювалися з 

водогосподарськими розрахунками, виконані для водосховища. 

Використовуючи на повну потужність для зрошування 11000 тис.га. 

Були виконані розрахунки якості води для зрошування . Були виконані 

гідравлічні розрахунки в закритій зрошувальної сіті з визначенням діаметра 

труб для виконання дощувальної машини Фрегат. 

В дипломному проекті також приведені міркування по експлуатації і 

природокористування заходів. 
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1. Природні умови заданого регіону  

1.1 Клімат 

Клімат басейну р. Барабой помірно-континентальний з посушливим 

літом та короткою теплою зимою. 

Кліматична характеристика складена за матеріалами спостережень 

метеостанції Одеса за період 1891 – 2007 рр. 

Територія басейну розташована на півдні Одеської області, тому 

одержує порівняно багато тепла. Радіаційний режим визначається 

географічною широтою, характером атмосферної циркуляції та хмарністю. 

Перевага антициклонної циркуляції в теплий період року обумовлює ясну 

сонячну погоду. 

Атмосферна циркуляція відіграє основну роль у зволоженні. Вона ж 

значною мірою визначає температурний режим повітря. 

Протягом року переважають континентальні  (52%)  і морські (15%) 

помірні повітряні маси. Середньорічна температура повітря дорівнює 9,2  . 

Середньомісячна температура самого холодного місяця (січня) складає  4,2 

 , при абсолютному максимумі −29     Середньомісячна температура 

самого теплого місяця ( липня ) складає          , при абсолютному 

максимумі   37   .  

Протягом зими можливі короткочасні підвищення температури до 10 – 

12   , які викликають відлиги. 

Перехід середньодобової температури повітря через 0   навесні 

спостерігається в березні- квітні, восени в листопаді- грудні. Сніжний покрив 

нестійкий, з’являється на початку грудня, сходить на початку березня. 

Максимальна висота снігового покриву 32 см, тривалість безморозного 

періоду 194 доби, максимальна 227 діб. Середня глибина промерзання за 

зиму 34 – 39 см. 
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Річна сума опадів – 495 мм, 70 % з них випадає у теплий період. 

Найбільша середньомісячна сума опадів припадає на червень – 70 мм, 

найменша на березень – 28 мм. Місячний максимум опадів спостерігався в 

червні 1955 року – 287 мм. 

Переважають вітри північного та північно-східного напрямків. Середня 

швидкість вітру за багаторічний період склала 3,3 м/c. 

Середньорічна відносна вологість повітря складає 70%, найменша 

вологість повітря – 60% спостерігається в липні, при цьому дефіцит вологості 

складає 11,8 мб. Випаровування з водної поверхні в середніх за водністю 

умовах при забезпеченості по опадам 75% складає 799 мм. 

 

1.2 Гідрологічна характеристика 

Річний стік та його внутрішньорічний розподіл 

Гідрологічні спостереження на р.Барабой відсутні, тому 

характеристика річного стоку визначена за БніП 2.01.14-83. Необхідно 

відмітити, що всі мали річки регіону в природному стані пересихають. Під 

час розвинутого зрошення явища пересихання фіксувалися дуже рідко 

внаслідок зарегульованості стоку річок, наявності фільтрації через тіло греблі 

ставків і водосховищ, скидів зі ставків та зрошувальних систем. За даними 

паспорту ( за проектом) об’єм подачі Дністровської води для експлуатації 

тільки Барабойського водосховища складав 61,31 млн.  . 

Згідно розрахунків модуль середньорічного стоку р.Барабой складає 0,2 

л/    , коефіцієнт варіації   = 1,1; коефіцієнт асиметрії        . 

 В таблиці наведені параметри річного стоку в гирлі р.Барабой 
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Таблиця 1.1 – Параметри річного стоку р.Барабой  

 

Створ 

Площа 

водозбору, 

    

 

Параметри річного 

стоку 
Річний стік, Р% млн.   

 

q 

л/с    
                     

Гирло (РП) 652 0,2 1,1 2,0 4,11 2,63 0,99 0,12 

 

Внутрішньорічний розподіл стоку наведений в таблиці  

Таблиця 1.2 − Внутрішньорічний розподіл стоку р.Барабой, % 

Водність 

року, Р 
Місяць 

Рік 

 I II III IV V VI VII VII IX X XI XII 

50% 4 10 73 5 4,5 2,5 0 0 0 0 0 0 100 

75% 5 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

95% 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 100 
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Максимальний стік  

Враховуючи зарегульованість стоку р.Барабой, максимальні витрати 

весняного водопілля та дощових паводків наведені в таблиці 

Таблиця  1.3 - Максимальні витрати води р.Барабой 

         

        Створ 

   Площа 

водозбору, 

           

Весняне водопілля     Дощові паводки 

               Р, %               Р ,% 

    1    3   10    1    3   10 

 

     Гирло (РП) 

 

       652 

 

  97,8 

 

71,5 

 

  33,8 

 

 100,8 

 

  75,0 

 

  28,7 

 

Річний стік р.Барабой наведено в таблиці 1.4. 

Таблиця 1.4  - Річний стік наносів р.Барабой 

 

Річка - створ 

Площа 

водозбору, 

    

 

ρ, г/   

q, 

л/ск   

Об’єм наносів, тис.   

 взв  дон  сум 

Барабой нижче 

Барабойського 

водосховища 

 

104 

 

250 

 

0,2 

 

1,62 

 

0,16 

 

1,78 
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На даному рисунку 1.1 зображена карта-схема Барабойського 

водосховища. 

 

Рисунок 1.1 Карта – схема розташування Барабойського водосховища 

М 1:100000 
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1.3 Геологічні умови і гідрогеологія 

Геологічна будова та інженерно-геологічні умови  

 Інженерно-геологічні дослідження виконані згідно вимог СніП1.02.07 

– 87 «Інженерні дослідження для будівництва», СніП 2.02.01-83 «Підстави 

будівель і споруд», ВСН 33-2.1.05-85 «Гідрогеологічні і інженерно-геологічні 

дослідження для меліоративного і водогосподарського будівництва». 

Класифікація ґрунтів виконана по ГОСТ 25 100-82 «Ґрунти». 

У геоморфологічному відношенні ділянка досліджень розташована в 

межах русла і лівого схилу долини річки Барабой. Абсолютні відмітки 

поверхні землі в межах ділянки досліджень складають 5…7 метрів БС. 

Геологічний розріз в межах ділянки досліджень складний сучасними 

алювіальними і верхньочетвертичними суглинками середнього і важкого 

складу, шари №6 і №5. Суглинки середні, шар №3, мають включення 

органіки до 5%. 

На майданчику реконструкції магазина з поверхні залягають насипні 

грунти потужністю 0,7 метрів, представлені супісками. З глибини 6 метрів 

залягають важкі суглинки напівтвердої консистенції. 

Інженерно-геологічні розрізи приведені на кресленнях №6-12. 

По хімічному складу вода хлоридно-сульфатна, натрієво-кальцієва,з 

мінералізацією 3,8 гр/літр. Вміст НСО3-678,32 мг/літр; CL- 831,66 мг/літр; 

SO4 – 1117,63 мг/літр; Ca – 366,4 мг/літр; Mg – 161,35 мг/літр; Na+K – 603,75 

мг/літр. Сухий залишок 3420,0 мг/літр. Загальна жорсткість 31,6 мг-екв/літр, 

карбонатна 11,12 мг-екв/літр, pH 6,95. 

По сульфатному показнику вода слабоагресивна до бетону з 

портландцементу марки W4 по водонепроникності. За іншими показниками 

вода неагресивна. 
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По хлоридному показнику вода середньо агресивна до арматури 

залізобетонних конструкцій при періодичному змочуванні і неагресивна при 

постійному зануренні. 

     

1.4  Грунтово-меліоративні умови 

Сформувалися в задністровській частині області  на південних відрогах 

Південно-Молдавської височини та прилеглої території Причорноморської 

незмінносі. Особливістю характерних чорноземів є винятковий динамізм 

(«пульсація») карбонатів і глибини викіпання від НCI. В зимово- весняні 

місяці з спадними токами вологи карбонати мігрують вниз, в засушливі 

літньо-осіннє з висхідними токами підтягуються вгору  і « вицвітають» в виді    

щедрого псевдоміцелія, часто починаючи з глибини 20 – 30 см. Річна 

амплітуда глибини карбонатів в профілі звичайно 15 – 30 см. Верхні 

горизонти грунту помітнопо зрівнюванні з чорноземами помітно   

континентальної фації. Відрізняються високою біоактивністю і 

інтенсивністю мінералізації органічних залшків, високою степенню 

біопереробки грантової маси. Структура грунту дуже часто практично 

повністю біогенного походження ніж в значній степені пояснюється хороша 

водопроникність ( 75 – 90 мм/ч) і глибоке змочування грунту ( до 2 – 3 м ) в 

зимово-весняний період. Ґрунтова товщина не засолена до глибини 7 – 10 м. 

а іноді і глибше.  Переважають міцні чорноземи  і середньоміцні 

малогумусні. Вміст гумусу в верхніх і горизонтах 3 – 4%, що придатно нище, 

чим в чорноземах помірно континентальної фації , і пояснюється високою 

біоактивністю і  посиленням  мінералізації органічних залишків в чорноземах 

теплої  фації . З глибиною кількість гумусу зменшується дуже  поступово, і 

на глибині 60 – 70 см його утримування звичайно біля 2 % . Середньо 

забезпечені елементами  живлення  рослин.  

Чорноземи звичайні відрізняються зрівняно високою потенціальною 

родючістю  . Однак величина реального врожаю тут в значній   мірі залежить 
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від запасів вологи в Груні. Тож особливе значення в підзоні набувають   

заходи по збільшенню і збереженню вологи в гранті, збільшується тут 

потреба  в зрошуванні з зрівнюванням з підзон чорноземів типових. Однак 

можливості для розвитку зрошування тут вкрай обмежені  із-за відсутності 

джерел зрошувальної води, особливо в умовах помірно континентальної 

фації  чорноземів східної  долини Дністра. Тут зрошуються лише одиничні 

невеликі по площі (звичайно до 200 – 300 га), ділянки   водами річок Тілігула 

, Кучургана, з ставків-накоп’ювачів . В це ж час ірригаційна  чорноземів 

теплих Задністров’я, де для зрошування на  переважній  площі 

використовуються води Дунаю і Дністра, суттєво вище , з тенденцією до 

росту площей зрошення в  останні роки. 

Чорноземи південні міцелярно-карбонатні (теплою фацин). Як і 

аналогічні чорноземи звичайні, формуються в Задністров’ї, в умовах більш 

м'якого теплого клімату. Міцелярні форми карбонатів в літньо-осінні місяці в 

профілі цих чорноземів фіксуються часто з глибини 10−20 см. Відрізняються 

пухким складанням, високою степенню біопереробки грантової маси, 

незасоленістю ґрунтової товщі до глибини 7−10 м. Переважають 

середньоглибокі слобкогумусовані і малогумусні види. Потужність 

гумусового горизонту до 65−75% (80) см. Зміст гумусу в верхніх горизонтах 

2,5−3,5 %, з глибиною кількість його зменшується досить поступово і на 

глибині 1 м становить 0,5−0,6%. 
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2. Джерело зрошення 

2.1 Характеристика водосховища і площа водозбору 

Таблиця 2.1 - Основні гідрологічні характеристики водотоку 

Площа 

водозбору 

до створу 

гідровузла, 

          

Характер 

живлення 

водотоку 

(снігове, дощове, 

ґрунтове) 

Об’єм стоку 

   

   
,   тис 

Період 

спостережень 

за стоком 

 

Період 

водопілля 

річний 
за 

водопілля 

340 
снігове, 

дощове 

     

    
 

     

    
 не має II-IV 

 

Максимальні розрахункові витрати водотоку 

1.  Максимальна розрахункова витрата заданої імовірності перевищення P% 

(  /с)  

весняне водопілля    
   м  с

    
     

    м  с

  
       

    м  с

  
 ; 

 

дощові паводки      −  
   м  с

    
     

    м  с

  
       

    м  с

  
 ; 

 

Для пропуску максимальної витрати 0,5% забезпеченості передбачено 

водоскид на пропуск витрати 66   /с, у рахуванням регулюючої ємності 

водосховища. Водосховище наливне . Його спрацювання передбачається 

наприкінці вегетаційного періоду. Загальна ємність водосховища складає при 

НПР – 23,97 млн.  ,об’єм водосховища при РМО – 2272,720 тис.  .



 
 

 Таблиця 2.2 - Основні параметри водосховища  

     

      Таблиця 2.3 - Параметри кривих об’ємів та площ водосховища  

Н, м 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 45,0 

F, га 0 79,45 136,2 227,0 272,4 340,5 386,2 454,4 

W, тис.   

в проектних умовах 
0 909,09 3181,8 7145,5 12272,7 18636,3 26136,36 30227,2 

 

 

Довжина, 

км 

Ширина, 

максим. 

середня, 

км 

Глибина, 

максим. 

середня, 

м 

Площа 

дзеркала 

( при 

НПР), га 

Площа 

Мілководдя 

(глибина 2 

м при 

НПР), га 

Об’єм, млн.   

Довжина 

берегової 

лінії вдсх, 

км 

Відмітки рівней води,м 

 

повний 

 

корисний 

Нормаль- 

ний 

підпірний 

рівень 

(НПР) 

Рівень 

мертвого 

об’єму 

(РМО) 

Форсова- 

ний 

підпірний 

рівень 

(ФПР) 

           

 

1 

 

2 

 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

5,2 

 

214 

 

 

 

 

382,5 

 

55,0 

 

23,97 

 

21,37 

 

26,8 

 

43,5 

 

35,5 
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 Рисунок 2.1 – Криві об’ємів і площ Барабойського водосховища 
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 2.2 Склад і коротка характеристика гідротехнічних споруд 

   

Барабойське водосховище входить до складу 2-ої черги Нижньо-

Дністровської зрошувальної системи (НДЗС). 

До складу гідротехнічних споруд Барабойського водосховищавходять: 

гребля ,огороджувальна дамба, водоскид, водовипуск, водозабірна 

споруда, водо подавальний тракт. 

Усі споруди побудовані за проектом інституту «Укрдіпроводгосп». 

Гідротехнічні споруди відносяться до III класу. 

  Гребля розташована в 0,75 км на північний захід від с.Мирне. 

Гребля – земляна, насипана з місцевих суглинків, проїзна. Максимальна 

висота до 14,9 м, довжина по гребеню 887м, ширина по гребеню 8,0 м, 

проїзної частини 6 м. Відмітка гребеня греблі – 46,20 м абс. Закладення 

верхового укосу 1:3…1:4, низового - 1:2…1,5. Верховий укіс закріплений з/б 

плитами товщиною 150 мм, які омонолічені у карти за зворотнім фільтром 

товщиною 200мм. Низовий укіс закріплений посівом багаторічних трав. 

Руйнування укосів незначні. Проїзна частина закріплена з/плитами. В основі 

греблі улаштований бетонний зуб. В тілі греблі з боку низового укосу є 

трубчастий дренаж. Відвід дренажних вод здійснюється у збройний 

колектор. 

Огороджувальна дамба − для захисту від підтоплення населеного 

пункту Широка Балка при відмітці НПР 43,5 м БС, захисту від затоплення 

родючих земель, зменшення площі мілководь, відповідно до проекту, було 

побудовано огороджувальну дамбу. Довжина огороджувальної дамби – 1,1 

км, ширина по верху - 10 м, закладання укосів верхового укосу 1:1,5…1:3, 

низового - 1:2 …1:3. Укоси закріплені посівом багаторічних трав і 

натуральним травостоєм. Низовий укіс частково закріплений збірними з/б 

плитами.   
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 Водоскид – розташований в лівому примиканні дамби. Водоскид                            

відкритий, береговий, автоматичної дії збірно-монолітної конструкції, з 

мостовим переходом. Пропускна здатність водоскиду при ФПР – 66   /с. 

 Основними елементами водоскиду є:  ковшовий вхідний   оголовок, 

швидко- тік, водобійний колодязь, рисберма, відвідний канал. 

 Ківш – полу циркульного обрису в плані, внутрішній радіус 5 м, 

товщина стінки – 0,50 м, висота ковшу – 2,10 м. Виконаний з монолітного 

залізобетону. Відмітка порогу 43,5 м. 

  Швидкотік – прямокутного перерізу, перепад по дну 10,5 м, довжина 

31,7 м. Виконаний зі збірного залізобетону. На дні швидкотоку є 2 вододільні 

стінки. Водобійний колодязь – прямокутного перерізу, ширина по дну 6м, 

довжина 22,3 м. Дно виконане з монолітного бетону, бокові стінки зі збірних 

залізобетонних плит, глибина колодязя 1,7 м. 

 Відвідний канал – трапецоїдного перерізу, ширина по дну 10 м, 

закладання укосів 1:2. Відмітка дна 30,90 м БС. Переходить у спрямлене 

русло р.Барабой. 

Водовипуск – розташований в 300м від лівого примикання греблі. 

Баштовий, з однією ниткою стального трубопроводу, Д=1400 мм, укладеного 

у залізобетонний кожух. Складається із вхідного колодязя, трубопроводу, 

шахті для розміщення затворів, рибо загороджувальних сіток, колодязя 

переключення, водобійного колодязя, відвідного каналу. Розрахункова 

витрата 10,5   /с. 

Трубопровід – сталевий, Д=14000 мм, довжина 159,70 м.  Відмітка низу 

труби на вході і виході 32,0 м. 

 Шахта – прямокутного перерізу, висотою 13,5 м, квадратна у плані, 

розміром 1,5×1,5 м. Підйом і опускання затворів здійснюється гвинтовими 

підйомниками вантажопідйомністю 5т. Маневрування ручне.               

Рибозахисним пристроєм слугує металева сітка з вічком 15×15 мм, яка 

встановлена в шахті. 
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  Колодязь переключення виконаний зі збірних залізобетонних 

конструкцій, квадратного перерізу 2,1 ×2,1 м. В колодязі розміщений 

дисковий затвор. 

Водобійний колодязь трапецоїдного перерізу, закладання укосів 1:2, 

ширина по дну 4,5 м, довжина 11,85 м, дно з монолітного залізобетону, укоси 

закріплені ребристими залізобетонними плитами. 

Рисберма трапецоїдного перерізу, закладання укосів 1:2, ширина по 

дну 16,30 м, довжина 18 м. Дно і укоси кріпляться ребристими плитами. 

Відвідний канал має трапецоїдну форму, ширина по дну 17 м, закладання 

укосів 1:2. Дно і укоси каналу не закріплені. 

Водозбірна споруда – збір води з Барабойського водосховища 

здійснюється за допомогою насосної станції 1-НС, яка розташована у 

хвостовій частині водосховища та НСП-5, яка розташована на лівому березі в 

200 м нижче греблі. На НС-1 встановлений насос Д-4000-22, який має 

відмітку вісі насосу 36,85м, відмітка всмоктувального патрубку 39,19 м БС. 

Водозбірна споруда у вигляді зануреного оголовка бичкового типу з 

монолітного залізобетону. Вхідні вікна похилі, перекриваються зйомники 

металевими решітками з вічками 10×10 мм. Водозбірний оголовок 

встановлений в розширеній частині підвідного каналу – аванкамері. Дно і 

укоси аванкамери закріплені збірними залізобетонними плитами. Допоміжне 

спорядження дозволяє виконувати відкачку дренажних вод з обвалованої 

території у села Широка Балка. Витрата 1-НС 6,7   /с. Іригаційна станція 

НСП-5 має витрату 0,4   /с. Відмітка вісі насосу 35,5 м БС, відмітка вісі 

всмоктувального патрубку – 35,64 м БС. Всмоктувальні трубопроводи 1-НС 

та НСП-5 обладнані рибозахисними решетами з вічками 10×10 мм.  
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2.3 Характеристика якості води у водосховищі 

  Запобігання забруднення водосховища 

Прогноз санітарного стану і можливої зміни якості води в водоймі 

складається в процесі експлуатації. 

Критерієм забруднення води є погіршення її якості внаслідок зміни 

органолептичних властивостей і появи шкідливих для людини, тварин, 

птахів, риб, кормових і промислових організмів, речовин в залежності від 

виду водокористування. 

Придатність складу і якості води, що використовується для побутового 

водопостачання та культурно-побутових цілей, а також для 

рибогосподарських цілей, визначається по її відповідності вимогам і 

нормативам, викладеним у Санітарних правилах і нормах охорони 

поверхневих вод від забруднення СанПіН №4630-88. 

Скиди стічних вод в водосховище не мають місця. 

Нормативи якості води для водойм господарсько-питного та 

культурно-побутового водопостачання приведені в додатку № 1 до СанПІН 

№ 4630-88 «Санітарні правила і норми охорони поверхневих вод від 

забруднення» та в наказі Головрибводу СРСР № 12-04-11 від 09.08.90. 

Граничнодопустимі концентрації шкідливих речовин у водотоках і 

водоймах наведені в таблиці 2.3. 

Склад і якості води рибогосподарських водосховищ повинні 

відповідати рибогосподарським потребам. 

На ділянках масового нересту риби, нагулу та розташування 

зимувальних ям скиди стічних вод забороняються. Можливість скидання їх 

поблизу цих ділянок, а також при умові змішування стічних вод з водою 

водосховища в кожному окремому випадку встановлюється органами 

рибоохорони. 
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В період експлуатації на підставі спостережень за якістю води і її 

відповідності санітарним нормам, склад проектних водоохоронних заходів 

може якісно і кількісно змінюватися, доповнюватися й уточнятися. 

Скиди в водосховище виробничих, побутових та інших видів відходів 

не передбачені. 

Водосховище вважається забрудненим, якщо показники якості води в 

ньому змінилися під прямим чи непрямим впливом господарської діяльності 

та побутового використання і стали частково або цілком непридатними для 

одного з видів використання. 

Контроль якості води у водоймі здійснює Дністровське МУВГ. 

При  виявленні потрапляння шкідливих речовин з навколишніх 

територій служба експлуатації водосховища організує контроль за 

джерелами постачання і за межами водоохоронної зони. 

Основними джерелами забруднення водосховища слід вважати 

р.Барабой, в яку потрапляє стік і змив розташованих вище за течією сіл: 

Щербанка, Каменка,Васильєвка, Широка Балка. 

Основні показники гідрохімічного складу води джерела зрошення 

Барабойського водосховища у вегетаційний період наведені у табл. 2.4. 
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Таблиця 2.4 – Граничнодопустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин у  

водотоках і водоймах у мг/л 

 

№ 

з/п 
Назва 

Лімітуючий     

показник 

Характер використання 

Господарсько- 

побутове, 

культурно 

побутове 

Рибогоспо- 

дарське 

1 2 3 4 5 

1 Нітрати (по азоту) 
Санітарно- 

токсикологічний 

44,3 (по іону) 

10,0 ( по 

азоту) 

9,1 

2 Аміак « − » 2,0  

3 Аміак « − »  0,05 

4 Залізо Органолептичний 0,5 - 

5 Калій 
Санітарно- 

токсикологічний 
 50 

6 Кальцій « − »  180 

7 Магній « − »  40 

8 Натрій « − »  120 

9 Сульфати « − » 500 100 

10 Хлориди « − » 350 500 

11 Сухий залишок « − » 1000  

12 Розчинений кисень  4,0 4,0 

13 
Біохімічне споживання 

кисню (БСК -5) 
 3,6-6,0 3,0 

14 Феноли  0,1-0,3 0,001 

15 Завислі речовини  0,25-0,75 0,25-0,75 
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Таблиця 2.5 – Основні гідрохімічні показники якості води Барабойського 

водосховища 

 

№ 

з/п 
Назва Розмірність 

Вміст інгредієнту 

18.06.2003 31.07.2002 

1 2 3 4 5 

1 Мінералізація мг/л 572,15 512,51 

2 Гідрокарбонати мг/л 152.5 128,10 

3 Сульфати мг/л 182,4 156,00 

4 Хлориди мг/л 70,9 70,90 

5 Кальцій мг/л 55,00 60,00 

6 Магній мг/л 30,38 39,49 

7 Натрій і Калій мг/л 81,48 46,02 

8 Мідь мг/л 0 - 

9 Загальна жорсткість мг-екв/л 5,25 - 

10 Завислі речовини мг/л 56,00 72,00 

11 Азот амонійний мг/л 0 0,512 

12 Азот нітритний (   ) мг/л  0,061 

13 Азот нітратний (    ) мг/л 0,8 0,00 

14 Залізо загальне мг/л 0,095 0,00 

15 
Біохімічне споживання 

кисню (БСК-5) 
мг  /л 7,17 6,39 

16 Розчинений кисень мг  /л 0 11,52 

17 Реакція PH  8,3 8,32 
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2.4 Водогосподарські розрахунки водосховища з визначенням 

сезонного, річного або багаторічного регулювання  

 

 Водогосподарський баланс водосховища складається з двох частин – 

прибуткової і витратної. 

 Прибуткову частину складають: самопливний приплив води з власної 

водозбірної площі в об’ємі умов маловодного року 0,640 млн.  , підкачка з 

р.Дністер, атмосферні опади на дзеркало водойми. 

 Витратну частину балансу складають: забір води з водосховища на 

зрошення, скиди з ціллю поліпшення водообміну, втрати на випаровування з 

водного дзеркала водосховища і втрати на фільтрацію. 

 Стік р.Барабой визначений відповідно до «Руководства по 

определению расчетных гидрологических характеристик» (СНыП 2.01.14-83) 

і прийнятий для маловодного року забезпеченістю 75%. 

 Середні багаторічні опади на дзеркала водосховища визначені по даних 

спостережень на метеостанції Одеса. 

 Втрати на випаровування з водної поверхні забезпеченістю 50% 

визначені за даними випаровувачів метеостанції Одеса. 

 Водогосподарський баланс Барабойського водосховища для прийняття 

оперативних рішень виконаний на основі аналізу водоспоживання за останні 

6 років, як представлені Дністровським МУВГ в трьох варіантах: 

     • для маловодного року 75% забезпеченості при зрошенні всієї проектної 

площі 11927,6 га і зрошувальній нормі 3500   /га; 

     •  для маловодного року 75% забезпеченості при зрошенні усередненої по 

роках площі 4159 га і зрошувальній нормі 3500   /га; 

      • для маловодного року 75%  забезпеченості при рекомендованій ДМУВГ 

площі 8800 га і зрошувальній нормі 2500   /га; 

Водогосподарський баланс представлений в табл.  2.6. 
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В результаті виконаних розрахунків встановлено, що в маловодному 

році 75% забезпеченості по рекомендованих фактичних умовах об’єм 

сумарного приливу складає 24,328 млн.   , що з урахуванням підкачки в 

об’ємі 22,927 млн.   , забезпечує наповнення водосховища до відмітки 36,25 

м абс і виконання заявок на подачу води в об’ємі 2000 млн.   . При цьому 

водообмінний скид в нижній б’єф не здійснюється так як коефіцієнт 

водообміну складає 6,5. Втрати на випаровування складають 1,259 млн.   , 

втрати на фільтрацію – 0,382 млн.   . Всі втрати становлять 1,68 млн.   . 

При забезпеченні зрошення на всій підвішеній площі 11927,6 га із 

застосуванням зрошувальної норми 3500   /га в умовах маловодного року 

(Р=75%) необхідно забезпечити подачу води із р.Дністер в об’ємі 42,747 

млн.  , що забезпечить наповнення водосховища до відмітки 36,10 і подачу 

води на зрошення в об’ємі 41,747 млн.   . При  цьому об’єм втрат практично 

не зміниться. 

Рівні води у водосховищі змінюються від 36,5 м БС до 38,0 м БС. 
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Таблиця 2.6 − Водогосподарський баланс Барабойського водосховища в маловодному році Р=75% 

при зрошенні 11927,6 га і зрошувальній нормі N=3500  /с 

М-ц 
h 

оо 

h 

вип 
Нпоч       поч  пов      нс                                     

 мм мм М тис.м  
тис.

м  
 тис.м   

      Прихідна частина Витратна частина бал. 

III 28 17 35,5 2603,0 1360 640,00 38,49 0 678,49 23,12 0,00 0,00 26,03 49,15 629,34 

IV 32 86 35,3 3232,3 1520 0,00 48,18 2203 2251,2 130,72 2087,4 0,00 32.32 2250,4 0,79 

V 53 128 36,1 3233,1 1520 0,00 79,95 6409 6488,9 194,56 6262,1 0,00 32,33 6488,9 0,01 

VI 70 137 36,1 3233,1 1520 0,00 106,7 10571 10677,7 208,24 10436,8 0,00 32,33 10677,3 0,38 

VII 57 154 36,1 3233,5 1520 0,00 86,94 10617 10703,9 234,08 10436,8 0,00 32,34 10703,2 0,78 

VIII 44 146 36,1 3234,3 1520 0,00 66,27 8538 8604,3 221,92 8349,4 0,00 32,34 8603,7 0,61 

IX 36 103 36,1 3234,9 1520 0,00 54,26 4310 4364,3 156,56 4174,7 0,00 32,35 4363,6 0,65 

X 34 60 36,1 3235,6 1520 0,00 52,29 72 124,29 91,20 0,00 0,00 32,36 123,6 0,73 

XI 39 25 36,1 3236,3 1520 0,00 59,28 0 59,28 38,00 0,00 0,00 32,36 70,36 -11,08 

XII 43 0 36,1 3225,2 1515 0,00 65,30 0 65,30 0,00 0,00 0,00 32,25 32,25 33,04 

I 33 0 36,2 3258,3 1525 0,00 49,72 0 49,72 0,00 0,00 0,00 32,58 32,58 17,13 

II 35 0 36,3 3275,4 1535 0,00 54,19 0 54,19 0,00 0,00 0,00 32,75 32,75 21,43 

   36,3 3296,9            

рік 504 856    640,00 761,5 42747 44121,6 1298,4 41747,0 0,00 382,4 382,4 693,82 
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Таблиця 2.7 − Водогосподарський розрахунок водосховища  

М-ц 
h 

оо 

h 

вип 
Нпоч       поч  пов      нс                                     

 мм мм М тис.м  
тис.

м  
  тис.м   

      Прихідна частина Витратна частина бал. 

III 28 17 35,50 2603,0 1360 640,00 38,49  38,49 23,12 − − 28,3 51,42 12,93 

IV 32 86 35,30 2590,1 1520 0,00 48,18   130,72 68,800 0,00 26,3   

V 53 128 36,10 3233,1 1520 0,00 79,95 800 880 194,56 602 0,00 32,32 829,0 -51 

VI 70 137 36,10 3233,1 1520 0,00 106,7 1500 1607 208,24 326,8 0,00 32,33 567 1040 

VII 57 154 36,10 3233,5 1520 0,00 86,94 5000 5087 234,08 309,6 0,00 32,33 576 4511 

VIII 44 146 36,10 3234,3 1520 0,00 66,27 2000 2066 221,92 739,6 0,00 32,34 994 1072 

IX 36 103 36,10 3234,9 1520 0,00 54,26     
    ⁄  4554 156,56 240,8 0,00 32,34 430 4124 

X 34 60 36,10 3235,6 1520 0,00 52,29   91,20  0,00 32,35   

XI 39 25 36,10 3236,3 1520 0,00 59,28   38,00  0,00 32,36   

XII 43 0 36,05 3225,2 1515 0,00 65,30   0,00  0,00 32,36   

I 33 0 36,15 3258,3 1525 0,00 49,72   0,00  0,00 32,25   

II 35 0 36,25 3275,4 1535 0,00 54,19   0,00  0,00 32,58   

   36,30 3296,8         32,75   

рік 504 856    640,00 761,6 11300 44121,6 1298,4 41747,0 0,00 382,4   
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Пояснення 

В зв’язку з тим, що водосховище наливне, початковий розрахунок з 

березня місяця ведемо від рівня РМО. При цьому рівню, відмітка складає 

35,50; початковий об’єм 2603,00 тис.  , при площі водного дзеркала 1360. 

При цьому в березні місяці повинно знизити нище РМО на 13000 тис.  . По 

скільки це не допустима пропонується в квітні включаючи насосну станцію 

підкачки. І при сумарному водоспоживанні водосховища в квітні 602 +671,1 

тис.  . Необхідно включити насосну станцію і подати 800 тис.  . 

Враховуючи, що насосна станція подала недостатню кількість води в 

травні, і баланс отриманий з мінусом, необхідно в червні місяці подати 1500 

тис.  . 

В серпні місяці залишається витрата 1072. В вересні необхідна підкачка 

4500. В результаті розрахунків до жовтня місяця залишається 4124. Тому в 

вересні місяці була завищена підкачка, і її слід прийняти не більш 2000. 

Таким чином в розрахунків необхідно 11300. 
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2.5 Характеристика якості води в джерелі зрошування на підставі 

гідрохімічної інформації з метеостанціями в даному районі 

Оцінку води за небезпекою вторинного засолення проводять з 

урахуванням загальної мінералізації і загальної концентрації токсичних іонів, 

виражених в еквівалентах хлору. табл. 2.8. 

Таблиця 2.8 – Оцінка води загальної мінералізації та концентрації іонів 

Загальна мінералізація, 

г/л 

Зміст еквалентів хлору, 

мекв/л 

Оцінка якості 

води 

 

0,2…1 

 

5 

Клас 1. Придатна без 

обмежень 

 

1,3 

 

5…25 

Клас 2. Обмежено 

придатно 

 

Відповідно , загальна мінералізація 0,62, це означає, що відповідає 

першому класу,придатна без обмежень. 

Розрахунок кількості токсичних солей в еквівалентах хлору ведеться в 

наступному порядку: аніони і катіони (в мекв/л) пов’язуються в молекули 

токсичних і нетоксичних солей в послідовності згідно  таблиці 2.9 

Таблиця  2.9 – Розрахунок кількості токсичних солей в еквівалентах 

    
       

     
       

      II V VIII 

     III VI IX 

    + I IV VII X 

 

Відповідно,     
   з таблиці дорівнює 0,5, а це означає, що відповідає 

першому класу. 
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Оцінку води за небезпекою облуговування або підкислення ґрунту 

проводять відповідно таблиці. 

Таблиця 2.10 – Оцінка води за небезпекою облуговування 

 

pH 

 

Вміст     

мекв/л 

Токсична 

лужність 

    + Са, 

мекв/л 

 

Оцінка якості води 

6,5-7,8   
Клас 1. Підклас 1. Придатна без 

обмежень для різних грунтів. 

6,0-6,5   
Клас 1. Підклас 2. Придатна 

тільки для лужних грунтів. 

7,8-8,5 0,1-0,6 1,0-2,5 

Клас 1. Підклас 3. Придатна 

тільки для кислих грунтів. 

Необхідно Кислувати в 

уникненні опіків листя 

8,5-9,0 0,6-0,9 1,0-2,5 

Клас 2. Підклас 1. Обмежено 

придатна для всіх 

грунтів. Необхідно ислувати. 

6,0-6,5   

Клас 2. Підклас 2. Обмежено 

придатна для нейтральних і 

кислих грунтів. Необхідно  

Вапнувати воду і грунти. 

 

Тобто, значення рН дорівнює 8,4, це означає , що відповідає Класу 

1.Підклас 3. Придатна тільки для кислих грунтів. Кислувати в уникненні 

опіків листя. 
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Небезпека опіків листя і коренів оцінювати за загальною, токсичною 

лужністю, лужність від нормальних карбонатів і за змістом хлору (таблиця 

2.11) 

 Таблиця 2.11 Оцінювання небезпеки опіків  

     
Зміст в мекв/л  

С 
Оцінка якості води 

    +Са     

1,5 1 0,1 3,0 Застосування безпечне 

1,5-8,5 1,0-2,5 0,1-0,6 3-15 

Полив небезпечний, 

особливо дощуванням в 

жаркий час. Вимагається 

нейтралізація лужності і 

розбавлення до безпечних 

параметрів. 

8,5 2,5 0,6 15 Застосування недопустиме 

 

Відповідає      значенню 2,7, тобто, це означає , що відповідає 

другому фактору(полив небезпечний, особливо дощуванням в жаркий час. 

Небезпека осолонцювання оцінюється за відношенням суми катіонів 

натрія і калія до суми підстав з обліком буферності і гранулометричного 

складу грунтів і з коректировкою на відповідність в зрошувальній воді 

магнію і кальцію, при цьому враховується клас води з небезпеки засолення і 

облуговування грунтів (табл. 2.12). 
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Таблиця 2.12 Оцінка небезпеки осолонцювання 

Клас води за 

небезпекою 

засолення і 

облуговування 

Відношення катіонів натрію і калію в мекв/л 

до суми всіх підстав 

 

Оцінка якості 

Води 

Грунти 

пішані і 

супісщані . 

Суглинні, 

добре буферні 

Грунти 

суглинисті, 

слабобуферні, 

глинисті, 

добре буферні 

Грунти 

глинисті, 

слабо буферні 

1 

2 

60 

50 

50 

40 

40 

30 

Клас 1. 

Придатна без 

обмежень 

1 

2 

60-90 

50-80 

50-80 

40-70 

40-70 

30-60 

Клас 2. 

Обмежено 

придатна 

 

Значення натрію і калію відповідають класу 2. Обмежено придатна 

Джерелами зрошування є відкриті водні об'єкти: річки, озера, 

водосховища. Підземні води використовуються для зрошення рідко, так як 

потрібно їх підготовка (підвищення температури, розведення з метою 

зниження мінералізації). Крім того, для поливів використовуються стічні 

води, колекторно-дренажні води, іноді навіть мінералізована морська вода. 

Для систематичних поливів вважається придатною вода з мінералізацією 1.0-

1.5г / л (з них хлоридів 0.3-0.4 г / л), для епізодичних поливів - 3-4 г / л, а у 

виняткових випадках і 5-7 г / л. Важливе значення має хімічний склад води. 

при відношенні Na / (Ca + Mg) < 0.65 вода не є небезпечною по натрієвих 
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осолонцювання, а при відносно більш 0.75 вже небезпечна. В нашому 

випадку Na/(Ca + Mg)                                             для 

зрошування. Аналогічні критерії є для хлоридного і магнієвого осолонцюван

ня. З культур найбільш чутливі до мінералізації плодові дерева, далі йдуть 

зернові, овочеві та кормові культури. Самі солестійких багато видів трав, 

цукрові буряки, ріпа, шпинат. В даний час виділяють п'ять класів води по її 

хімічним складом: I клас - вода, придатна для всіх культур і типів ґрунтів, 

концентрація солей до 0.5 г / л; 

II клас - вода, яку можна використовувати для більшості культур і 

грунтів при їх доброю дренированности, концентрація солей з 0.5 до 1.0 г / 

л; 

III клас - вода, застосування якої допускається на легких ґрунтах з 

щорічними профілактичними промивками і при вирощуванні солестійких 

культур, концентрація солей від 1.0 до 2.5 г / л; 

 IV клас - вода, застосування якої допускається при розведенні і 

поліпшенні її якості, концентрація солей від 2.5 до 5.0 г / л; 

V клас - вода, використовувати яку для зрошення недоцільно, 

концентрація солей більше 5.0 г / л. 
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3. Сільськогосподарське направлення використання земель 

зрошувальної ділянки і організація території (сівооборот і його структура) 

3.1 Сівозміна 

  Сівозміна — це науково обґрунтоване чергування культур в часі і 

просторі ,що відповідає природноекономічним умовам господарства,біологі-

чним і технічним особливостям культур,які вирощуються. 

Сівозміна забезпечує підвищення і родючість ґрунту, отримання 

високих і стабільних урожаїв при найменших витратах праці і засобів на 

одиницю вироблюваної продукції з урахуванням вимог довкілля. 

Задача сівозмін – створити по можливості найкращі умови для 

вирощування кожної культури,в першу чергу для культур,що мають 

народногосподарське значення. Це вирішується при правильному 

використанні і певному плані чергування складу культур,що чинять різну 

біологічну дію на ґрунт. 

Сівозміни класифікують по типах і видах. Основних типів три: 

польовий, кормовий і спеціальний. Назва типу дається по виду вирощуваній 

продукції. 

На зрошувальних землях проводять пожнивно і навскіс посіви 

сільськогосподарських культур для отримання двох-трьох урожаїв в рік на 

одному або декількох полях сівозміни. 

Отже , в сучасному сільськогосподарському виробництві застосовують 

сівозмінне вирощування рослин. 

Чергування в часі означає, що на одному полі іде послідовна щорічна 

змінна культур. Культура , яка займала поле в попередньому році є 

попередником , для тієї культури , що висівається в цьому році. Перелік 

культур або їх груп у порядку чергування в сівозміні називається схемою 

сівозміни. 

 Чергування на полях — це в межах одного року сільськогосподарські 

культури певної сівозміни розміщуються на певних полях. Період , за який 
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кожна культура побуває на всіх полях сівозміни , називається ротацією 

сівозміни. Ротаційний період сівозміни дорівнює кількості полів у ній. 

Чергування культур позитивно впливає на водний і поживний 

режим,мікробіологічні процеси та фото санітарний стан ґрунту, а в поєднанні 

з добривами та іншими засобами підвищує його родючість. 

У противагу сівозміні , повторне вирощування однієї культури на 

одному місці (більше 2-3 років),називають монокультурою. 

Різні культури не однаково реагують на беззмінне їх вирощування. За 

реакцією на сівозміну їх можна розділити на: слабо  чутливі , середньо 

чутливі,сильно чутливі та несумісні. 

До польових відносяться сівозміни, в завдання яких входить 

зрошування усіх зернових технічних культур , які не потребують 

спеціального вирощування. Кормові сівозміни вводять для вирощування 

багаторічної культури, як пасовища і сінокоси , а також силосні культури. 

В даній курсовій  роботі розглядається така сівозміна: 

1.Озима пшениця + літній посів люцерни 

2. Люцерна 

3.Люцерна  

4. Озима пшениця + злако-бобові на зелений корм 

6. Кукурудза на силос 

7. Озима пшениця + кукурудза на зелений корм 

8. Горох 
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3.2 Організація  зрошуваної території 

Основне і поточне планування рельєфу поля . Вирівнювання поверхні 

ґрунту на зрошуваних ділянках необхідне для рівномірного розподілу води 

по площі. Вирівнювання поверхні поля — найважливіша умова рівномірного 

волого забезпечення орного шару , економічної витрати води . 

При освоєнні ділянок під зрошення проводять капітальне , а під час 

підготовки до поливу кожної ділянки сівозміни — поточне планування . 

Воно полегшує техніку поливу , сприяє рівномірному розподілу води на всій 

поверхні , поліпшує механізацію польових робіт , підвищує продуктивність 

праці . Капітальне планування проводять для вирівнювання поверхні , тобто 

для усунення наявних на полі природних нерівностей рельєфу . Таке 

планування є інженерним заходом. Його здійснюють за спеціально 

складними проектами , застосовуючи комплекс  планувальних машин , і ,як 

правило ,виконують тільки один раз . 

Капітальне планування , при якому вирівнюють природні нерівності 

рельєфу, забезпечує можливість рівномірного зволоження поля , а при 

поверхневих способах поливу , крім того , зменшує витрати поливної води , 

дає змогу подовжити поливні борозни і смуги в 2-3 рази, підвищити 

продуктивність праці та врожайність сільськогосподарських культур . При 

капітальному плануванні, яке виконують одночасно з нарізуванням постійної 

розподільної мережі, зрізують горби , засипають низини , ліквідують 

зворотні схили .  При плануванні враховують насамперед спосіб поливу 

культур . Слід зазначити  , що надмірне зрізування ґрунту значно зменшує 

товщину найбільш родючого шару або зовсім оголює підпорний шар , що 

призводить до нерівномірного розвитку і достигання рослин та зниження 

врожайності .  

Після планування здійснюють заходи вирівнювання родючості ґрунту 

на полі . У місцях неглибоких зрізів вносять додаткову кількість мінеральних 

добрив . 



39 
 

 

 

Рисунок 3.1 - Територія зрошувальної мережі 
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Рисунок 3.2 - План зрошувальної ділянки 

Умовні позначення: 

1 − внутрішньогосподарський розподільний канал; 2 − насосна станція; 3 − 

трансформаторна підстанція; 4 − розподільний трубопровід: 5 − польовий трубопровід; 6 –

ремонтна задвижка; 7 − гідрант для машини «Фрегат»; 8 − дощувальна машина «Фрегат»; 

9 − польові та експлуатаційні дороги; 10 − Лісосмуги 
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Рисунок 3.3 - Схема поливних ділянок при поливі дощувальними апаратами: 

а − по квадратам; б − по трикутникам;  

1− розподільні трубопроводи; 2− польові трубопроводи; 3− гідранти для  підключення апаратів; 4− розподільні колодязі.
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4.Техніка зрошення сільськогосподарських культур 

4.1 Дощувальна машина «Фрегат» 

В даному дипломному проекті була задана дощувальна машина 

«Фрегат» 

Багатоопірна дощувальна машина «Фрегат»  призначена для поливу 

сільськогосподарських лугів і пасовищ. 

Полив приводять  в русі водопровідної навкруг. Машина має 

водопровідний пояс з середньструминними дощувальними апаратами, які 

спираються на двоколісні  візки з гідропроводом, робота від енергії води, що 

йде. 

Вода подається від гідрантів напорної закритої зрошувальної мережі  

або артезіанських свердловин.  

 

  

Рис 4.1 - Дощувальна машина «Фрегат» 
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Кількість машин «Фрегат» за останні 10-15 років в господарстві 

суттєво знизилася і їх конструкція в порівнянні з сучасними дощувальними 

машинами морально застаріла, «Фрегат» ще й досі є найбільш 

використовуваною дощувальною машиною на полях України. Більше того , 

виходячи з економічної доцільності , господарства відновлюють «Фрегат», 

закуповуючи запасні частини на них і переобладнуючи сучасним 

дощувальним обладнанням . 

Над гідрантом розміщується нерухома опора  . з неповоротним коліном 

, навкруг якого обертається машина.  

 

 

Рисунок 4.2 - Нерухома опора дощувальної машини «Фрегат» 

Нерухома опора  представляє собою металічну конструкцію , 

закріпленою на бетонному фундаменті і є місцем підключення до гідранта 

зрошувальної мережі і центром оберту машини , і водопровідний поливний 

трубопровід , виготовлений із сталевих оцинкованих труб , на якому 

розміщені  струминні дощувальні апарати та кінцевий далекоструминний 
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апарат ; опорні візки з гідроприводом  і система тросів для підтримки 

водопровідного поясу у горизонтальній в вертикальній площинах та для 

забезпечення жорсткості конструкції ; система синхронізації руху візків ; 

механічна та електрична система автоматичного захисту дощувальної 

машини від аварійних ситуацій . 

Повний комплект машини має 16 візків.   

Кожний візок складається з колісної самохідної опори з механізмом 

гідропроводу, візок водопровідного трубопроводу з дощувальним апаратом 

 

 

Рисунок 3.6 - Опорний самохідний візок ДМ «Фрегат»  

 

Швидкість руху візків різна і залежить від відстані їх від центра . Тому 

що кожний з них встановлено механізм, за допомогою якого регулюється 

швидкість руху. Швидкість руху всієї машини встановлюється краном-28, 

розташованим на останньому візку. 
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Водопровідний пояс машини розташований на висоті 2.2 м над землею 

. Зовнішній діаметр сталевих оцинкованих труб водопровідного поясу з 1 по 

7 – й візок становить 178 мм , а з 7 по 16-й — 152 мм. 

Для забезпечення рівномірного поливу площі, машина обладнана 

чотирма типорозмірами апаратів кругового руху і одним кінцевим апаратом . 

Кінцевий апарат працює по сектору площі по кутам ділянки . 

При роботі машини «Фрегат» величина поливної норми 

встановлюється шляхом зміни швидкості руху машини . Необхідна 

швидкість задається з допомогою ручного крану-регулятора , встановлено на 

кінцевому візку . 

Дощувальна машина «Фрегат» обладнана системами механічної і 

електричної аварійної зупинки в випадку , якщо вигин трубопровода досягає 

величини , небезпечної для міцності конструкції . 

На зрошувальній ділянки «Фрегат» можна використовувати для поливу 

з одною або двома позиціями . Перевозять машину в осьовому напрямку 

трактора класу 5.0 т . При цьому колеса ходових візків розвертаються на 90  . 

      Після закінчення поливного сезону машину промивають . Всі частини 

звільнюють від води  І машину  на зберігання від вітру , снігу і дощу.  

 

4.2 Визначення поливної і зрошувальної норми ведучої культури  

 

Обчислити водоспоживання сільськогосподарської культури , можна з 

рівняння водного балансу поля визначити зрошувальну норму ( м ,   /га ) 

  М=  Е —  αР ± ΔW +    —     ,    (4.1)  

Зрошувальна норма — кількість води , які необхідно подати на 1 га за 

вегетаційний період для відновлення дефіциту вологості в розрахунковому 

шарі ґрунту і забезпечення проектного урожаю культури в умовах 

розрахункового року . 
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Якщо ґрунтові води мінералізовані і можливо засолення ґрунтів  , то їх 

рівень необхідно знизити на таку глибину ,при якій підживлення засоленими 

водами відбуватися не буде ( при цьому    = 1,0) . 

До визначення зрошувальної норми сільськогосподарських  культур 

слід розглянути особливості розрахункового режиму зрошення і його відміну 

від експлуатаційних режимів . 

Експлуатаційні режими зрошування визначають потребу рослин в воді 

в кожний конкретний рік або період з урахуванням господарських і 

природних умов цього року . Розрахунковий режим зрошування розробляють 

для проектування зрошувальної мережі і пов’ язаних з нею споруд. Від 

вибраного режиму зрошування залежать об’єму води і періодів їх подачі на 

поля , витрати і розміри каналів , об’єми будівельних робіт . 

Потреба рослин в воді в різних роках різна. , тому що розрахунковий 

режим зрошування вибрати важко . Його визначають для умов так названого 

розрахункового року , природні і господарські умови якого є вихідними 

даними для проектування . 

Проте економічно не вигідно вибирати розрахунковий рік з такими 

даними, щоб була 100% -ва забезпеченість поливної води будь-якого року в 

період проектного періоду служби зрошувальної системи .  Відсоток 

забезпеченості розрахункового року є важливою характеристикою 

розрахункового режиму зрошення . Чим вище цей відсоток , тим більше 

число років буде забезпечено необхідною кількістю поливної води , але 

потрібно більша пропускна здатність каналів , більш дорогі споруди на них і 

в кінцевому підсумку більші затрати коштів на будівництво і експлуатацію. 

Для економічного обґрунтування вибору року розрахункової 

забезпеченості проводять аналіз залежності розрахункових ординат графіка 

водо подачі , урожайності сільськогосподарських культур , капітальних 

вкладень від метеоумов року. При цьому основними показниками є 
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економічний ефект від впровадження зрошення і періоди впровадження 

будівництва зрошувальної системи . 

 Як показала практика найбільш обґрунтованими є метеодані року 75% -

ї забезпеченості . 

Отриману зрошувальну норму необхідно подати на поле окремими 

нормованими поливами . 

Поливна норма — об’єм води , подається на 1 га поля за один полив 

для підтримки оптимального водно-повітряного режиму в розрахунковому 

шарі ґрунту . Вона залежить від виду кукурудзи і фази її розвитку , 

потужності корнежилого шару і його водно − фізичних властивостей , вміст 

солей в ґрунті, кліматичних і гідрогеологічних умов , способу і техніки 

поливу .  

Чим краще розвинута коренева система рослин , тим більшу поливну 

норму потрібно подати  .  В важких по механічному складу ґрунту поливна 

норма більша , ніж в більш легких . Поливну норму визначають за 

формулою, 

 m=     -      ,     (4.2) 

  де m — поливна норма ,   / га . 

Розрахунковий шар ґрунту  (Н , м ) визначається глибиною розвитку 

основної маси корнів росту , а отже ¸ фазою його розвитку , рівнем 

агротехніки , другими умовами і становить для овочів 0,3 …0,7 м , для 

зернових культур і трав 0,7 …1,0 м . 

Прийнято враховувати , що при поливі вологість за шар ґрунту 

придатний для проживання коріння  шару ґрунту слід доводити до вологості , 

відповідно найменшій вологоємністю (НВ) , до того кількість вологи , яке 

може утримати даний шар ґрунту . При подачі великої кількості залишків 

води профільтруються в більш глибокі шари ґрунту . Завищення поливних 

норм приводить до вимивання  елементів живлення рослин за шар 
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ґрунту, який придатний для проживання коріння грунту, піднятий рівень 

грунтових вод ,заболоченню і засоленню грунту, знижующих врожайність 

сільськогосподарських культур.  

Запаси вологості в ґрунті , відповідні найменшій вологоємності , 

визначають по залежності 

      = 100 уH     або W = AH      ,    (4.3) 

де            — вологості грунту , відповідні НВ , % від маси і 

скважності ґрунту . 

Для кожної рослини є свій мінімально допустимий поріг вологості 

     , при зниженні до якого рослини перестають нарощувати продуктивну 

масу і формувати врожай . Мінімальний поріг вологості залежить від самої 

рослини , її біологічної природи , періоду вегетації , вміст солей в ґрунті, 

типу і виду ґрунту . В практиці зрошування передполивної вологості 

приймають зазвичай для вологолюбних культур  75 …85 % для менш 

вимогливих до води  — 70…75 % від вологості , відповідно НВ .  

Мінімальний запас вологості в  ґрунту визначає по залежності  

      = 100y H      або      =  AH             (4.4)  

де      і β     — передполивні пороги вологості в солі Н , %  від вологості , 

відповідно НВ. 

  На засолених землях перед поливний поріг вологості збільшують на 5 

10%. Особливо для рослин ,на розвиток яких солі в ґрунті здійснюють 

найбільшу від’ємну дію . 

Отже , полив слід виробляти в той момент, коли запас вологості в 

ґрунті знизиться до мінімально допустимої величини , і доводить цей запас 

поливом потрібно до вологості , відповідно НВ ; поливна норма (   /га ) при 

цьому визначається по залежностям  

 m = 100yH ( нв        ) або m=AH (              )   (4.5)  
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Поливна норма залежить також від техніки і способу поливу . Так , при 

поверхневих поливів найменша поливна норма становить 400…600   /га.     

 

4.3 Норми і строки поливів 

 

Визначення строків проведення поливу є дуже важливим в 

зрошуваному землеробстві. Вони визначаються різними методами. Один з 

основних, використовуваний при проектуванні і в польових умовах – по 

фазах зростання і розвитку рослин. Фази зростання і розвитку рослин – це 

окремі етапи їх розвитку, які характеризуються зміною зовнішніх ознак: 

сходи, утворення листя, поява бутонів, цвітіння, формування плодів, 

дозрівання. 

За часом проведення всі поливи ділять на дві групи: 

- вегетаційні, які проводять в період вегетації поливної культури; 

- не вегетаційні, які проводять на полі ще не зайнятому 

сільськогосподарською культурою. 
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Таблиця 4.1 - Режим зрошування сільськогосподарських культур  

сівозмінної ділянки 

№ 
Культура 

Кількість 

поливів 
 

Номер 

поливу 

Поливна 

норма 

  /га 

Термін поливу 

Зрошувальна 

норма 
 початок Кінець 

 

1 
Озима-

пшениця 

 

    
 

0 1000 1.09 15.09 

1 500 13.05 17.05 

2 500 2.06 6.06 

 

Літній 

посів 

люцерни 

 

    
 

1 600 11.07 13.07 

2 600 2.08 6.08 

3 600 14.08 18.08 

  4 600 4.09 8.09 

2 

Люцерна 

2 року 

 

    
 

1 600 17.05 21.05 

2 600 22.06 26.06 

  3 600 14.07 18.07 

 

 

4 600 22.07 26.07 

 5 600 13.08 17.08 

 6 600 26.08 30.08 

  7 600 13.09 17.09 

3 

Люцерна 

3 року 

 

    
  

1 600 17.05 21.05 

2 600 22.06 26.06 

3 600 14.07 18.07 

4 600 22.07 26.07 

5 600 13.08 17.08 

 
 6 600 26.08 30.08  

  7 600 13.09 17.09 
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4 
Озима 

пшениця 

 

    
 

0 1000 1.09 15.09 

1 500 13.05 17.05 

 2 500 2.06 6.06 

5 
Озима 

пшениця 

 

 

    
 

 

 

0 1000 1.09 15.09 

1 500 13.05 17.05 

 2 500 2.06 6.06  6.06 

 

Злакобо-

бові на 

зелений 

корм 

 

 

    
 

0 800 20.08 30.08 

1 700 24.04 28.04 

2 700 13.05 17.05 

6 

Кукуруд-   

за на 

силос 

 

 

    
 

 

1 600 12.07 16.07 

2 600 23.07 27.07 

3 600 4.08 8.08 

7 
Озима 

Пшениця 

 

    
 

0 1000 1.09 15.09 

1 500 13.05 17.05 

2 500 2.06 6.06 

 

Кукуру- 

дза на 

зелений 

корм 

 

 

    
 

1 600 3.07 7.07 

2 600 21.08 25.08 

3 600 7.09 11.09 

4 600 23.09 27.09 

8 Горох 
 

      
  

1 500 18.05 22.05 

2 500 3.06 7.06 

3 300 18.06 22.06 
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4.4 Побудування і укомплектування графіка гідромодуля і графіка 

поливу сівооборотної ділянки 

 

Для подачі води на зрошування сільськогосподарських культур (на 

зрошувальну систему або зрошувальну ділянку, сівозміну) необхідно будуват

и насосну станцію з напірним трубопроводом або підвідним(магістральним , 

розподільним , господарським) каналом , розраховані на пропуск максималь-

ної витрати води , яка потрібна для проведення поливів . 

Витратою, як відомо з гідравліки, називається кількість води, якапрохо

дить через живий переріз потоку  в одиницю часу (л/c ,   /c ) . 

З приведених вище режимів зрошування сільськогосподарських 

культур, які входять в сівозміну, видно , що в окремі періоди треба поливати 

три , чотири  і більш культур, а в решту часу одну, дві .У зв’язку з цим 

витрата води ,що подається на зрошувальну ділянку в напружений період , 

може бути в 2-4 рази більше , ніж в решту часу вегетаційного періоду . 

Тривалість напруженого періоду 15-20 днів . Очевидно, що будувати 

водобудівельні споруди на пропуск максимальної витрати недоцільно як 

економічно , так і за організаційно – господарськими умовами . 

У зв’язку з цим розрахунковий режим зрошування 

сільськогосподарських культур, сівозміни, які зображають у вигляді графіка 

гідромодуля або графіка поливу, необхідно погоджувати ( укомплектувати ) . 

На графіку по осі абсцис відкладають час , а по осі ординат — розрахункові 

витрати ( л/ с) або ординати гідромодуля (питома витрата води л/с з га ) . 

Для зрошувальної системи , в яку входять декілька сівозмін, коли при 

проектуванні розрахунки витрат здійснюють за типовими сівозмінами , а 

також для спрощення подальшого визначення витрати окремих елементів 

зрошувальної мережі будують графіки поливу . 
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Графіки прийнято будувати на міліметровці ,  приймаючи по осі абсцис 1 

мм-0,5 діб , а по осі ординат —1 см — 0,1 л/с га для  графіка гідромодуля і 

20, 30, 50 л/с для графіка поливу — залежно від кількості культур в сівозмін. 

Ордината графіка гідромодуля визначається за формулою:  

α   

     
                                                                              

де q – ордината гідромодуля, л/с га;  

   - частка площі поля, зайнята культурою, в сівозміні;  

mк - поливна норма культури, м3 /га;  

t – рекомендована тривалість поливу в добах.  

Ордината графіка поливу, тобто витрати води, яка потрібна для поливу 

окремої культури сівозміни (л/с) визначається за наступною формулою: 

Q=
    

     
                                                           (4.7) 

де Fк - площа поля сівозміни (нетто), зайнята культурою, га.  

 У цих формулах прийнятий цілодобовий полив. У випадку, якщо полив 

не цілодобовий, хоча це і небажано, оскільки збільшується ордината 

гідромодуля або витрата води, та і нічні поливи найбільш сприятливі, вказані 

вище формули набувають вигляду: 

q=
    

     
                                                              (4.8) 

Q=
    

       
           (4.9)  

За наведеними формулами з використанням рекомендованих норм і 

строків поливу визначають витрату води на полив кожної культури. Якщо 

строки поливів співпадають, то витрати води підсумовуються. При 

підсумовуванні витрат води на окремі культури графік виходить 
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нерівномірний (так званий неукомплектований), у зв'язку з чим, як вказано 

вище, його необхідно укомплектувати, тобто побудувати укомплектований 

графік (гідромодуля або поливу).   

 Його будують на одному креслярському листі з 

неукомплектованим графіком: у верхній половині неукомплектований, а в 

нижній - укомплектований. Задача комплектування полягає в наступному:  

 1) понизити максимальну ординату неукомплектованого графіка; 

 2) зробити роботу на зрошуваній ділянці по – можливості, 

безперервною і рівномірною.      

 Укомплектовування графіків здійснюють:      

 1) за рахунок зрушень середньої дати поливу (вперед не більш, ніж на 3 

дні для овочевих культур, 5 днів для зернових і кормових);    

  2) зміни тривалості поливу (в межах 3-10 діб) при дотриманні 

допустимої зміни тривалості міжполивного періоду (не більш 3-4 дні).  

 Приблизна тривалість поливних періодів: овочеві культури 3-5 днів, 

зернові і кормові 5-15 днів. При поливній нормі 300-400 м3 /га поливний 

період повинен бути 3 дні, при 500-600 м3 /га - 5 днів, 700-1000 м3 /га – 10 

днів. При вологозарядкових поливах 1200-1500 м3 /с можна приймати 15 і 20 

днів.              

 При цьому треба враховувати також наступне: - починати полив можна 

раніше наміченого терміну для овочевих культур на 3, а для зернових і 

кормових – 5 днів; - інтервали між середніми датами двох сусідніх поливів 

однієї культури не змінювати з умови 3 дні для овочевих і 5 – для зернових і 

кормових культур; - не проводити одночасно полив більше двох культур; - 

укомплектовування, здійснюване, в основному, за рахунок стиснення 

поливного періоду, не повинне бути надмірним, тобто одержана в 

укомплектованому графіку витрата (гідромодуль) не повинна перевищувати 

розрахункову максимальну ординату неукомплектованого графіка.  

 Спосіб укомплектовування графіка поливів (аналогічно гідромодуля) 
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наведений нижче. Укомплектовування графіка поливу або гідромодуля 

сівозміни може понизити максимальні ординати на 20-50% і більше. При 

дощуванні графік поливу культур, що входять в сівозміну, необхідно 

пов'язати з витратою і продуктивністю дощувальних машин і установок. 

  У зв'язку з тим, що витрата дощувальної машини відома, для побудови 

графіка визначають тривалість кожного поливу (t, діб) за формулою:  

t=
       

     β вр
                                                               (4.10) 

де mк - поливна норма культури, м3 /га; Fк - площа поля (нетто); Q – 

витрата дощувальної машини, л/с (або групи машин, що одночасно  - 

коефіцієнт, що характеризує тривалістьпрацюють на даному полі);  роботи 

машини за добу; Kтп - коефіцієнт техніки поливу; Kвр - коефіцієнт 

корисного використання робочого часу машини за добу.
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        Таблиця 4.2 - Розрахунки  неукомплектованого графіка сівозміни 

№ Культура 

Кількіс

ть 

поливів Номер 

поливу 

Полив

на 

норма 

м³/га 

Термін поливу  

Полив

ний 

період 

Q, л/с 
Зрошу-

вальна 

норма 

поча-

ток 
Кінець 

1 Озима- 

Пшениця 

        
 

    
        

                         

      0   1000   1.09   15.09   15  99,5 

      1    500   13.05  17.05    5  49,3 

      2    500   2.06  6.06    5 149,3 

  Літній  

 посів 

 люцерни 

 

          
 

    
 

      1     600   11.07  15.07    5 179,1 

      2     600     2.08   6.08    5 179,1 

      3     600   14.08   18.08    5 179,1 

      4     600    4.09   8.09    5 179,1 

2    

Люцерна 

2  року  

          
 

    
 

      1      600   17.05   21.05    5 179,1 

       2      600   22.06   26.06    5 179,1 

       3      600   14.07   18.07    5 179,1 

       4      600   22.07   26.07    5 179,1 

       5      600   13.08   17.08    5 179,1 

       6      600   26.08   30.08     5 179,1 

        7      600  13.09     17.09        5 179,1 

3 Люцерна  

 3 року 

          
 

    
 

        1     600   17.05   21.05    5 179,1 

       2     600   22.06 26.06    5 179,1 

       3     600   14.07      18.07    5  179,1 

       4     600   22.07   26.07     5  179,1 
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6 
Кукурудза 

на силос 

 
 

    
 

1 600 12.07 16.07 5 179,1 

2 600 23.07 27.07 5 179,1 

3 600 4.08 8.08 5 179,1 

7 
Озима 

пшениця 

 
 

    
 

0 1000 1.09 15.09 15 99,5 

1 500 13.05 17.05 5 149,3 

2 500 2.06 6.06 5 149,3 

 

Кукурудза 

на зелений 

корм 

 
 

    
 

1 600 3.07 7.07 5 179,1 

2 600 21.08 25.08 5 179,1 

3 600 7.09 11.09 5 179,1 

4 600 23.09 27.09 5 179,1 

8 Горох 
 
 

    
 

1 500 18.05 22.05 5 149,3 

2 500 3.06 7.06 5 149,3 

3 300 18.06 22.06 5 89,5 

       5     600   13.08   17.08    5 179,1 

      6     600   26.08   30.08    5 179,1 

       7     600  13.09     17.09       5 179.1 

4 Озима 

пшениця 
 

 

    
       0    1000   1.09     15.09   15   99,5 

      1     500   13.05   17.05    5   149,3 

      2     500    2.06   6.06    5   149,3 

   

5 

 Озима 

пшениця 
 

 

    
       0    1000   1.09     15.09   15   99,5 

      1     500   13.05   17.05    5 149,3 

      2      500   2.06   6.06    5   149,3 

 Злакобобо

ві на 

зелений       

корм 

 

  
 

    
       0      800   20.08   30.08    11   108,5 

      1      800   24.04   28.04     5   209,0 

      2      700   13.05   17.05     5   209,0 
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Таблиця  4.3 - Розрахунки  неукомплектованого графіка сівозміни 

№ Культура 

Кількіс-

ть 

поливів Номер 

поливу 

Полив-

на 

норма 

м³/га 

Термін 

поливу 
 

Полив

ний 

період 

Q,л/с 
Зрошув

альна 

норма 

поча-

ток 
кінець 

1 Озима- 

Пшениця 

        

  
 

    
        

                         

      0   1000 27.08  30.08     4   380 

      1    500 8.05    9.05     2   380 

      2    500 31.05  1.06     2 380 

    Літній  

    посів 

  люцерни 

 

          
 

    
 

      1     600   9.07  10.07     2  380 

      2     600   

31.07 

  1.08     5 179,1 

      3     600   

12.08 

 13.08     5 179,1 

      4     600    

2.09 

   3.09     2 380 

2    Люцерна 

    2  року  

          
 

    
 

      1      600    

16.05 

 17.05    2 380 

       2      600    

16.06 

 17.06    2 380 

       3      600    

26.06 

 27.06     2 380 

       4      600    

20.07 

 21.07     2 380 

       5      600     

6.08 

  7.08      2 380 

       6      600     17.08     2 380 
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                                             Продовження таблиці 3.3 

       5    600   8.08   9.08   2   380 

    6    600  18.08   19.08   2   380 

    7    600  9.08   10.08   2   380 

 

Злако- 

бобові на 

зелений 

корм 

 

 

    
 

0 800 9.08 11.08 3 380 

1 700 24.04 26.04 3 380 

2 700 15.05 16.05 3 380 

6 
Кукурудза 

на силос 

 

    
 

1 600 22.06 23.06 2 380 

2 600 23.07 24.07 2 380 

16.08 

       7      600    

7.09    

 8.09        2 380 

3   Люцерна  

    3 року 

          
 

    
 

      1     600    

18.05 

 19.05     2 380  

 

 

 

      2     600    

18.06 

 19.06     2 380 

      3     600    

25.06 

 26.06     2 380 

     4     600   

18.07 

 19.07     2  380 

4 Озима 

пшениця 
 

 

    
 

      0    1000   23.08     26.08   4  380 

      1     500   10.05   11.05    2   380 

      2     500    9.05   30.05    2   380 

  5  Озима 

пшениця 
 

 

    
 

      0    1000   19.08     22.08   4   380 

      1     500   12.05   13.05    2   380 

      2      500   27.05   28.05    2   380 
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3 600 4.08 5.08 2 380 

7 
Озима 

пшениця 

 

    
 

0 1000 1.09 4.09 4 380 

1 500 14.05 15.05 2 380 

2 500 25.05 26.05 2 380 

 

Кукурудз. 

на зелений 

корм 

 

    
 

1 600 20.06 21.06 2 380 

2 600 14.08 15.08 2 380 

3 600 5.05 6.05 2 380 

4 600 25.09 26.09 2 380 

8 Горох 
 

    
 

1 500 20.05 21.05 2 380 

2 500 3.06 4.06 2 380 

3 300 14.06 15.06 2 380 
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Рисунок  4.7 - Неукомплектований графік поливу 
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Рисунок  4.8 - Укомплектований графік поливів 
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4.5 Графік поливу при зрошенні способом дощування 

 

Зрошування передбачається дощувальною машиною «Фрегат». Витрата 

209 л/с. Полив цілодобовий (t= 86400 секунд) з коефіцієнтом використання 

робочого часу Kср= 0,80  і коефіцієнтом техніки поливу Kmn= 1,15 . 

Структура сівозміни, режим зрошування  приведені в табл 5.2.    

 Поля сівозміни рівновеликі, площа поля нетто F =86 га.  

 Для побудови графіка поливу сівозміни в таблицю укомплектовування 

(табл.5.3) вписуються строки і норми поливів всіх полів, зайнятих 

відповідними культурами. Після чого визначається тривалість кожного 

поливу за формулою:           

     n=
       

   вр
         ( 4.10) 

При поливній нормі    =600   /га тривалість поливів складе: 

n=
           

           
=10 діб 

Аналогічно визначається тривалість поливу кожного поля сівозміни 

(культури).  

 

4.6  Розрахунок техніки поливу   

                                           ρ
  

 = 
    

 
 = 

    

      
 , мм /                             (4.11) 

ρ
  

  
     

              
 = 0,19 

   = 
 

      

          
 , днів 

   = 
       

             
 = 7,84 днів 
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Таблиця 4.4 – Таблиця укомплектування графіку поливів 

 

 

Рисунок 4.9 –Укомплектований графік поливів сівозміни дощувальною 

машиною «Фрегат» 
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5.Визначення розрахункових витрат на зрошувальній ділянці 

5.1 Гідравлічний розрахунок закритої зрошувальної мережі 

Гідравлічний розрахунок трубопроводів заклечається в підборі їх 

діаметрів відповідно розрахунковим витратам води, визначення повного 

напору в голові і по частинам зрошувальної системи з трубопроводами. 

На основі розрахункових витрат і оптимальних швидкостей руху води в 

трубопроводах попередні діаметри їх, мм, вибирають за формулою 

D=√
  

  
,         (5.1) 

де Q – розрахункова витрата для даного трубопроводу,   /с;   – швидкість 

води в трубопроводі, м/с. 

Економічно найвигідніший діаметр труб можна орієнтовано визначити 

за таблицями, складеним  Ф. А. Шевелєвим, де він виділив потовщеними 

вертикальними лініями. Більш точно економічно найвигідніший діаметр 

визначають смітно-фінансовим розрахунком. 

В уникненні  трубопроводів необхідно, щоб транспортуюча здатність 

потоку води в ньому була більш мутності транспортуючою води. 

Розрахунковий напір на початку трубопроводу, м, визначають за 

формулою 

Н =   +    +∑  +    ,                                       ( 5.2) 

де    − геодезична рівність в відмітках на початку і в кінці розрахункової 

частини трубопроводу, м;    − втрати  напору на розрахунковій частині за 

довжиною трубопроводу, м; ∑  − втрати  напору на подолання місцевих 

опорів за довжиною трубопроводу,м; зазвичай місцеві втрати в 

зрошувальних трубопроводах складають 5…10% від колійних  , тобто ∑  = 

(0,05…0,1)         − необхідний  вільний напір в гідранті в розрахунковій 

точці трубопроводу, м. 
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Розрахунковий напір для  розгалуженої закритої зрошувальної мережі 

визначають по трасі трубопроводів, підвідних  воду до найбільш видаленому 

і маючому найбільшу відмітку поверхні землі гідранту. 

Втрати напорів визначають окремо  для кожної частини розрахункової 

траси трубопроводу з різними витратами і діаметрами. Загальні витрати 

напору по розрахунковій трасі трубопроводу знаходять підсумовуванням 

втрат на окремих  її ділянках. 

Втрати за довжиною,м, визначаються за формулою 

                                                =     
   

   
,                                                    (5.3) 

де l – довжина ділянки трубопроводу, м; D− діаметр труб, м; v – швидкість 

руху води в трубі, м/с;    − коефіцієнт гідравлічного опору. 

Напірні трубопроводи 

Напірні трубопроводи призначені для подачі води від насосної станції 

до водовипускних споруд або до місць відбору води. На меліоративних 

насосних станціях вони можуть бути   з асбебестоцементних, залізобетонних 

і стальних труб діаметром від 100 до 1600 мм, розрахованих на тиск до 

1,5 МПа. 

Напірні трубопроводи  або по поверхні землі( тимчасові і сезонні з 

бистророзбірних труб)              

Гідравлічний розрахунок трубопроводів проводиться за методикою. 

Міцність насосно-силового устаткування встановлюється в залежності 

від розрахункової витрати насосу Q,   /с, і напору   , м, по залежності 

                                                   д= 
   

   
k,                                                           (5.4) 

де  д− міцність на валу двигуна, кВт;     − щільність води, приймаюча 1000 кг 

/  ;       − насосу;  − передачі; k – коефіцієнт запасу, рівний 1,1…1,2. 
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  Рисунок  5.1- Схема гідравлічного розрахунку закритої  

зрошувальної мережі 
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5.2 Водоохоронна зона 

Водоохоронна зона встановлюється за спеціальним проектом й 

узгоджується з органами охорони навколишнього середовища, земельних 

ресурсів, власниками землі і затверджується Овідіопольською 

райдержадміністрацією. 

В цілому територія водоохоронної зони також є природоохоронною 

територією з регульованим режимом господарської діяльності. 

На території водоохоронної зони обмежується: будівництво нових і 

розширення діючих промислових, сільськогосподарських і інших 

підприємств, які негативно впливають на санітарно-технічний стан 

водосховища і прилягаючих до нього земель: тваринницьких комплексів, 

ферм і птахофабрик, накопичувачів стічних вод, складів ПММ, добрив і 

отрутохімікатів, механічних майстерень, пунктів технічного обслуговування і 

миття машин та транспорту, створення злітно-посадочних майданчиків для 

заправки літаків сільгоспавіації паливно-мастильними матеріалами і 

отрутохімікатами, складування сміття, влаштування кладовищ, 

скотомогильників. 

Підприємства й об’єкти, побудовані в межах водоохоронної зони до її 

встановлення, продовжують функціонувати при строгому дотриманні вимог, 

що забезпечують належний екологічний та санітарний стан водойми та 

нормативних територій – природоохоронної зони та прибережної захисної 

смуги, при цьому забороняється: 

   − розкорчування лісосмуг і чагарників, переведення земель лісонасаджень в 

інші категорії землекористування; 

 − застосування авіаобробок угідь отрутохімікатами та добривами; 

 − використання пестицидів; 

 − заборона застосування отрутохімікатів на затоплюваних землях; 

 − внесення добрив по сніговому покриву; 
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 − скиди стічних вод, неочищених згідно з правилами охорони поверхневих 

вод, від забруднення. 

Для потреб експлуатації і захисту від забруднення згідно ст.91 ВКУ 

встановлюється смуга відведення. Розміри і місце розташування смуги 

відведення встановлюються за спеціально розробленим проектом, який 

розробляє і погоджує користувач. 

Відповідно до Водного кодексу України (п.7, ст.4), постанови Кабінету 

Міністрів України за № 130443/1 виконання будівельних, 

днопоглиблювальних, вибухових, бурових, сільськогосподарських і інших 

робіт, рубання і корчування лісу і чагарників на землях водного фонду, до 

складу яких включені акваторії водойм і річок, прибережні захисні смуги, 

здійснюється відповідно до «Про затвердження порядку видачі дозволів на 

проведення робіт на землях водного фонду» затвердженого постановою 

кабінету Міністрів України від 12.07.2005 року № 557. 

 

5.3 Прибережна захисна смуга 

З метою створення і підтримки задовільного водного режиму та 

покращення санітарного стану водойми, захисту її від замулення 

продуктами ерозії грунтів, захисту від забруднення пестицидами та 

біогенними речовинами, а також захисту від інших негативних процесів 

навколо водойми виділяється прибережна захисна смуга з особливим 

режимом використання (ст.88-91 Водного Кодексу України). 

Ширина прибережної захисної смуги для даної водойми у відповідності 

для водойми площею понад 3 га повинна бути 100,0 м. 

   У межах прибережної захисної смуги забороняється: 

   1. Оранка земель, садівництво й городництво; 

   2. Збереження і застосування пестицидів і добрив; 

   3. Влаштування літніх таборів для худоби; 
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   4. Будівництво будь-яких споруд (крім гідротехнічних, гідрометричних і 

лінійних); 

  5. Мийка й обслуговування транспорту й техніки; 

  6. Улаштування смітників, гноєсховищ, накопичувачів твердих та рідких 

відходів виробництва, кладовищ, скотомогильників, поливів, полів 

фільтрації. 

Об’єкти, які знаходяться в прибережній захисній смузі, можуть 

експлуатуватися, якщо при цьому не порушується її режим. Не придатні для 

експлуатації споруди, а також ті, що не відповідають установленим 

режимам господарювання, підлягають виносу з прибережних захисних 

смуг. В даному випадку існуючі споруди повинні бути узаконені окремим 

проектом облаштування прилеглих територій. 

Контроль за здійсненням господарської діяльності в межах 

прибережних захисних смугах здійснюється фахівцями Одеського 

облводгоспу. 

При порушенні перерахованих вище вимог третіми особами 

розпорядник, орендодавець або користувач зобов’язаний сповістити про це 

відділ водних ресурсів Одеського облводгоспу. 
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5.4 Водозбірно- скидна  мережа 

При випаданні ливнів, проведення поливів з скидом , спустошування 

зрошувальних каналів,технологічних і аварійних зупинок, поливних і 

дощувальних машин, а також при аварії зрошувальних каналів і споруд на 

них на зрошувальній системі утворюються поверхневі води, які 

добавляються в понижених елементах рельєфу. При довгому стоянні на 

поверхні вони приводять до заболочування ґрунту, підвищення рівня 

ґрунтових вод на системі, а також є розсадниками  малярного комара. 

Для організованого відводу поверхневих вод будують водозбірну- 

скидну мережу каналів. 

Відстань між внутрішньогосподарськими скидними каналами 

визначається розмірами полів сівообороту, поливних ділянок і   8001200 м і 

більше. 

На всіх каналів з витратою Q  250 л/с в кінцевій їх частині 

влаштовують споруди, через які вода відводиться в  канал. 

Розрахункові витрати. Скидні канали в земельному руслі 

розраховуються на пропуск максимальної витрати, який приймається рівним 

0,25…0,50 нормальної витрати зрошувального каналу на його кінцевій 

ділянці. Розрахункова витрата водозбірного каналу приймають до 30% суми 

нормальної витрати одночасно діючих зрошувальних каналів,    воду в даний 

водозбірний канал. 

Розрахункова витрата аварійного   з МК і його приймається рівним 

половині нормальної витраті води в каналі в місці. 

Конструкція і розрахунок каналів. Водозбірно-скидні канали будують в  

трапецеїдального перетину. Ширину за дном влаштовують розрахунком і з 

умовами підприємства робіт. Значення коефіцієнта  приймається на 10% 

більш порівняно з значеннями його для зрошувальних каналів тієї ж 

пропускної здатності і округлюється до  загальноприйнятих значень. 

Глибину каналів назначають такою, щоб при пропускі розрахункової витрати 
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рівня води в них був на 15…20 см нище поверхні землі. Швидкості течії в 

них повинні бути менше розмитих при пропускі максимальних витрат 

Аварійні  скиди   на   не перевіряють. 

Зв’язку рівня води в водозбірно-скидних каналів різних порядків 

здійснюють при побудуванні довгих профілів. При цьому рівень води в 

каналі старшого порядку повинен бути не менше чим на 5 см нище рівня 

води в молодшому каналі в місці впадіння останнього. 

 В місцях пересікання  скидних  каналів з дорогами влаштовують 

труби-переїзди, мости  дюкери, а на ділянках крутого падіння місцевості 

– перепади, бистротоки, консольні . 

 

5.5 Дороги і лісосмуги на зрошувальних землях 

Автомобільні дороги на зрошувальних землях діляться на 

міжгосподарські, внутрігосподарські, польові, експлуатаційні. 

Міжгосподарські дороги служать для зв’язку господарств між собою і 

райцентром, залізодорожними станціями,  аеродромами. 

Внутрігосподарські дороги з’єднують центр господарства з фермами, 

бригадами, станами або зв’язують вказані об’єкти  між собою. 

Польові дороги  забезпечують під’їзд до кожного поля сівообороту і до 

ближчих міжгосподарським дорогам. 

Експлуатаційні дороги призначені для обслуговування, зміст і ремонту 

каналів і споруд на меліоративній мережі. 

В місцях пересікання доріг з розподіленими і магістральними каналами 

будують мости або трубчасті переїзди з шириною проїзної частини 5 м. 

Лісосмуги проектуються для зниження швидкості вітру, випаровування з 

поверхні полів води, ослаблення руху суховіїв, зниження степені заростання 

каналів. Їх роблять з високоростущих порід дерев з високим підліском 
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продувної конструкції. Розподіляють зрошувальних, водозбірно і дренажних 

каналів, доріг, за границями водойм, полів сівообороту. 

При роботі дощувальної машини «Фрегат» на деяких позиціях в лісо 

смугах  для транспортування машини з одної позиції на другу. Повинні бути 

шириною 7,5 м для «Фрегат». 

Лісні смуги каналів  складаються, як правило, на двух, рідше – 

чотирьох рядів дерев. водосховищ, за границями степових зрошувальних 

ділянок садять 7…10 рядів дерев. Відстань між рослинами в ряді 0,7…1 м, а 

між рядами − 2,5…3 м. 

 

5.6 Експлуатація закритих і комбінованих систем 

В період експлуатації, але не рідко одного разу в місяць, якщо засувка 

весь час була відкритою, необхідно закрити і відкрити засувку, щоб 

звільнити її від насосів і мусору. 

Щоб в закритий трубопровід не потрапили сторонні предмети, ставлять 

захищені грати, причому захисні пристрої рекомендується влаштовувати з 

двійними металічними сітками, маючи різні      діаметром не більш 1−1,5 см. 

Грати роблять зйомними, щоб очищати їх від трави і мусору, при 

цьому останні не повинні потрапити в трубопровід. 

Арматура на закритих системах складається з :  

трубчатих водозаборів, забираючи воду з відкритих каналів в закриту 

міжгосподарську або внутрішньогосподарську мережу; 

водомірів, влаштованих в головній частині міжгосподарського і 

внутрішньогосподарського водоводів; 

гідрантів польових трубопроводів для випуску води на поверхню. 

Водоводи закритих зрошувальних систем виконують з 

азбестоцементних і поліетиленових труб, якщо натиск не вище 6−8 атм, і 

стальних або чугунних – при запорі вище 8 атм. 
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На закритих системах в тих місцях, де натиск може перевищити 

6−7 атм, монтують гасителі натиску. 

В траншеї труби вкладають з великою обережністю, оберігаючи їх від 

ударів і різких поштовхів. 

При дотриманні вищеперерахованих вимог закрита зрошувальна 

мережа з азбестоцементних труб марки ВТ-9 може працювати декілька 

сезонів без аварії при тиску 6−7 атм. 

Поліетиленові труби з порівнянням з азбестоцементним не бояться 

поштовхів, їх можна перевозити на великі відстані різним транспортом. 

Стики можна зварювати біля траншеї і потім великими батогами вкладають 

на дно. 

 

 5.7 Підготовка системи до пуску води 

Успішне проведення планів водо розподілу в багатьох залежить від 

нормального технічного стану всіх споруд на системі. Пуску води в систему 

повинен передувати цілий комплекс робіт. 

Необхідно перевірити справність зрошувальних і дренажних каналів, 

гідротехнічних споруд на них, випробувати робото здатність споруд на 

вододільних вузлах , їх окремих частин, перевірити роботу всієї маючи 

сигналізаційної апаратури, а також всіх вузлів автоматизації на системі. 

До моменту пуску води в систему треба встановити водо вимірну 

апаратуру, перевірити роботу зв’язку. 

Важливим моментом в підготовлених роботах є також своєчасний і 

якісний інструктаж обслуговуючого персоналу. На кожному вододільному 

вузлі, експлуатаційній ділянці і зрошувальної системи повинні бути 

спеціальні інструкції з експлуатації окремих споруд і вузлів в цілому. 
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Після того як система готова, її пускають в визначну послідовність. В 

першу чергу поступово заповнюють водою магістральні канали, нарощуючи 

горизонти води в них. 

 

 

 

Рисунок 5.2 - Магістральна водоподача до водорозподілу  

по каналу МК-2 НДОС 

 

Після перевірки роботи всіх споруд з траси каналу води пропускають в 

міжгосподарську мережу і проводять аналогічні операції. Потім воду 

підводять до точок виділу води господарствам, заздалегідь повідомивши про 

це водокористувачам. 

Таким чином, перед пуском води в систему перевіряють не тільки 

справність окремих вузлів споруд, але і технічний їх стан і необхідну робото  
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6.Експлуатація водосховища 

6.1Загальні положення 

Всі споруди, пристрої й інші елементи водосховища, розташовані в 

його границях і в межах водоохоронної зони, повинні підтримуватися в 

технічно справному стані. 

Спостереження за “цвітінням” води, замуленням, заростанням, підтопл

енням прибережних територій, переробкою берегів, розвитком мілководь і 

технічним станом споруд водойми ведеться штатними працівниками служби 

експлуатації в порядку виконання службових обов’язків. 

Для підтримки належної якості води в водоймі необхідно створення 

достатньої проточності з кратністю водообміну не менш 1. При зниженні 

рівнів води в ставку в літній період на мілководних ділянках необхідно 

проведення санітарної обробки. Категорично забороняється водопій та випас 

худоби в межах випорожненої чаші. 

                           

6.2 Експлуатація гідротехнічних споруд 

Експлуатація гідротехнічних споруд є технічною задачею та полягає в 

підтриманні греблі, водоскиду, водовипуску, водо транспортуючих та 

водозабірних споруд в задовільному технічному стані, який забезпечує їх 

безаварійну експлуатацію, та є обов’язком користувача. 

До складу гідротехнічних споруд гідровузла водосховища, що 

підлягають експлуатації входить: 

   • гребля; 

   • водоскид; 

   • водовипуск; 

   • огороджувальна дамба; 

   • водозабірні споруди; 

   • водо подавальний тракт. 
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6.3 Спостереження за станом споруд. Цілі та задачі спостережень 

Правила експлуатації гідротехнічних споруд, систематичні 

спостереження за їх станом та своєчасне виявлення можливих порушень в 

роботі сприяє забезпеченню довгострокової експлуатації споруд та 

мінімальним затратам на їх утримання. Робота споруд не повинна оказувати 

негативного впливу на акваторію водойми, берегову зону та водоохоронну 

зону. 

В період експлуатації гідроспоруд повинні проводитись наступні види 

спостережень: 

  − за рівнями води в нижньому та верхньому б’єфах; 

  − за осіданнями та деформаціями споруд; 

− за горизонтальним зсувом споруд; 

− за станом укосів, гребенів та кріплень споруд; 

− за утворенням тріщин і станом швів; 

− за фільтрацією води через споруди і в обхід; 

− за роботою протифільтраційних і дренажних споруд; 

− за впливом потоків води, хвиль та атмосферних опадів; 

− за впливом льоду на споруди; 

− за проходженням паводків; 

− за підтопленням та заболочуванням територій в районі споруд і по 

берегах водосховища. 

Спостереження за гідротехнічними спорудами підрозділяються на 

візуальні та інструментальні. 

Візуальні спостереження виконуються в вигляді періодичних оглядів 

споруд з виконанням замальовок та фотознімків, описом стану споруд, 

обмірами виявлених пошкоджень з застосуванням простих вимірювальних 

приладів. 

Інструментальні спостереження полягають в проведенні планових та 

висотних зйомок споруд. 
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Склад спостережень визначається календарними планами, способи та 

терміни їх проведення визначаються виробничими інструкціями. 

Наряду з вивченням стану споруд повинні вестися спостереження за 

навантаженнями, зовнішніми факторами, які впливають на роботу споруд – 

температурою, гідравлічними умовами. 

Всі зміни складу, термінів спостережень і досліджень, встановлених 

календарними планами, затверджуються головним інженером Дністров- 

ського МУВГ. 

 Результати спостережень повинні записуватися у відповідні журнали, 

оброблятися графічно, систематизуватися та аналізуватися. 

Якщо спостереженнями виявлені відхилення від нормальної роботи 

споруди, то повинні здійснюватися контрольні спостереження та додаткові 

дослідження для визначення необхідних заходів по приведенню споруд в 

нормальний технічний стан. 

 

6.4 Земляна гребля з залізобетонним покриттям 

1. Гребінь греблі повинен підтримуватися на підставі не нижче 13,5 м.абс. 

Осідання терміново ліквідуються в наступному порядку: розчищається 

поверхня просівшого грунту, відкопується траншея глибиною до 3 м, після 

цього траншея намощується до відмітки не нижче 13,5 з пошаровим 

ущільненням. 

2. Верховий та низовий укоси повинні підтримуватися з закладанням не 

менше 1:2. 

3. При порушенні цілісності бетонної поверхні проводиться її відновлення 

пластичним мілко зернистим бетоном зверху підготовленої поверхні. Краї 

вибоїни вирубаються під кутом 60  до площини бетону на глибину 3-5 см з 

очисткою та зарубкою поверхні. Новий бетон після укладки затирається в 

рівень з існуючою поверхнею. Неглибокі пошкодження поверхні можливо 

покривати неглибокою штукатуркою з товщиною країв не менше 2-3 см. В 

армованих конструкціях новий бетон необхідно зв’язати зі старою армату-
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рою, вкладаючи її в арматурну сітку. Водопроникність бетону може також 

усуватись торкретуванням з застосуванням портландцементу марки 400 з 

попередньою зачисткою металевими щітками. Товщина торкретного шару не 

повинна перевищувати 20-30 мм. Порушення шарів поміж плитами 

ліквідується наливом бітуму з попередньою очисткою пошкодженої ділянки 

з конопаченням просмаленим канатом. Тріщини товщиною 20-40 мм 

заповнюються жирним без усадочним цементним розчином. Тріщини 

завширшки 30-40 мм заливають бетоном на дрібному гравію. 

4. Осідання та промоїни грунту низового укосу розчищаються та 

пригружаються фільтруючим матеріалом з відводом стоку в дренажну 

канаву. Низовий укіс повинен бути викошений не менше, як двічі на рік. При 

сповзанні низового укосу проводяться наступні відновлювальні роботи: по 

контуру деформованої ділянки влаштовуються сходинки, грунт викладається 

від підошви горизонтальними шарами з ущільненням та уположуванням по 

довжині відновлюваної ділянки. Потім влаштовується додатковий дренаж 

шляхом створення прийомної та відвідної канав. 

5. Просочування тіла греблі повинні бути ліквідовані терміново. Ліквідація 

просочування виконується в наступному порядку: навкруги джерела 

відсипається конус з не відсортованого гравію до припинення діяльності 

джерела, невеликими розкриттями вище джерела визначається хід 

просочування, поперек нього встановлюється замок з мішків, заповнених 

грунтом. 

6. Наскрізні промоїни ліквідуються терміново. Тимчасова ліквідація 

здійснюється мішками з піском та кам’яним накидом з боку верхнього б’єфу. 

Після цього з промоїни видаляється нанесений та порушений грунт і борта 

обробляються заступами. Поперек промоїни впродовж греблі відкопується 

траншея глибиною до 1 м, яка заповнюється грунтом шарами 15-20 см. Після 

цього поперек промоїни забиваються палі та закладається грунт шарами 20-

30 см, який максимально ущільнюється. 



80 
 

7. Інтенсивна фільтрація в сполученнях тіла греблі з водоскидними 

спорудами ліквідується терміново розчисткою місць виходу, заповнення їх 

мілким щебенем та піском. 

                      

6.5 Організація служби експлуатації 

 Основні задачі і правила  

 Основними задачами експлуатаційного персоналу являються: 

 − систематичні спостереження за станом споруд; 

− забезпечення задовільного технічного стану споруд; 

o  виконання профілактичних оглядів, поточного та капітального 

ремонту; 

   проведення польових робіт, камеральна обробка отриманих даних, 

систематизація та узагальнення матеріалів спостережень; 

   − дотримання правил безпеки. 

 Відповідно до перерахованих документів нижче проводиться короткий 

перелік робіт та заходів служби експлуатації водойми, відповідно до якого 

орендар зобов’язаний: 

  − проводити наповнення і спрацювання чаші водойми з урахуванням 

припливу води природного стоку балок, попусків води в нижній б’єф та 

видачі води водокористувачам згідно з затвердженим графіком; 

 − здійснювати облік припливу і спрацювання об’єму води в 

водосховищі, вести звітну технічну документацію по експлуатації водойми; 

  − проводити експлуатаційні дослідження споруд; 

  − здійснювати й удосконалювати в процесі експлуатації заходи щодо 

збереження і продовження терміну служби регулюючого об’єму 

водосховища; 

 − здійснювати відомчий контроль за дотриманням усіма водокористува

чами правил експлуатації водойми, встановлених режимів її роботи, за 

санітарним станом акваторії водосховища і прибережної захисної смуги, а 
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також за дотриманням установленого режиму землекористування в межах 

вказаної зони; 

  − здійснювати технічний контроль, за всіма спорудами,що входять до 

складу гідровузла, а також за станом берегів, берегоукріплювальними і 

берегозахисними роботами, підтопленням прибережної зони, зсувними й 

іншими процесами,що виникають внаслідок шкідливої дії вод; 

  − тримати в задовільному технічному стані всі споруди водосховища, 

експлуатаційні дороги, цивільні, громадянські, виробничі і 

підсобнодопоміжні будинки і споруди; 

 − розробляти, здійснювати і контролювати заходи щодо приведення в 

належний технічний стан споруд, благоустрою водойми з уточненням 

складу робіт, термінів їх виконання і виконавців; 

 − видавати підприємствам, організаціям та установам, діяльність яких 

зв’язана з використанням водних ресурсів водосховища та його берегів, 

приписи на виконання заходів, які забезпечують підтримання та покращення 

технічного стану та благоустрою водосховища та його берегів та контр

 олювати їх виконання; 

  − отримувати від всіх організацій, використовуючих водні ресурси 

водойми, звіти про забір води, скидання стічних вод та інші відомості, 

необхідні для контролю експлуатації водосховища; 

 − здійснювати охорону споруд водосховища; 

 − регулярно вести встановлену технічну документацію. 

 

 Відповідальність за порушення правил експлуатації 

 Згідно ст.110 Водного Кодексу України, громадяни і посадові особи, 

винні в порушенні водного законодавства, несуть дисциплінарну, 

адміністративну, цивільно-правову чи кримінальну відповідальність. 

 За порушення, скоєні в межах ділянки відводу водосховища, 

порушники несуть відповідальність згідно діючому законодавству. 
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 Відповідальність за порушення водного законодавства несуть особи, 

винні в: 

 − самовільному захваті водних об’єктів або самовільному 

водокористуванні (водозабір); 

 − забрудненні і засміченні вод; 

 − введенні в експлуатацію об’єктів без очисних споруд та пристроїв 

належної потужності; 

 − безгосподарському використанні води (добутої з водних об’єктів); 

 − порушенні водоохоронного режиму на водозборах, що викликає 

їхзабруднення , водну ерозію грунтів і інші шкідливі явища; 

  − самовільному будівництві гідротехнічних споруд; 

 − ушкодженні водогосподарчих споруд і пристроїв; 

  − самовільному будівництві підприємств, споруд і інших об’єктів, що 

впливають на стан вод; 

 − не проведенні гідротехнічних, технологічних, лісомеліоративних, та 

інших заходів, які забезпечують охорону вод від засмічення, забруднення 

і виснаження, а також поліпшення їх; 

 − порушенні правил експлуатації та встановлених режимів роботи 

водогосподарчих споруд і пристроїв. 

 

 6.6 Техніка безпеки 

1. Організаційні і технічні заходи для створення безпечних умов 

праці, інструктаж і навчання робітників безпечним методом роботи, контроль 

за виконанням експлуатаційними працівниками правил і інструкцій з техніки 

безпеки складає орендар.  

2. При експлуатації повинні дотримуватися правила техніки безпеки 

(ПТБ), передбачені нормативними документами. 
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 3. На підставі діючих нормативних документів по техніці безпеки 

розробляються інструкції з техніки безпеки споруд гідровузла з урахуванням 

місцевих умов. 

4. Кожен працівник зобов’язаний знати і виконувати діючи правила 

техніки безпеки на своєму робочому місці і негайно повідомляти 

вищестоящому керівнику про всі несправності і порушення, що 

представляють небезпеку для людей чи для цілісності споруд і устаткування. 

 5. Робітники, що вперше приходять на роботу, можуть бути допущені 

до роботи тільки після проходження ними: 

   • ввідного (загального) інструктажу з техніки безпеки і виробничої 

санітарії; 

   • інструктажу з техніки безпеки безпосередньо на робочому місці, який 

повинний проводитися також при кожнім переході на іншу роботу або при 

зміні умов роботи. 

   Повторний інструктаж для всіх робітників повинний проводитись не рідше 

одного разу в 3 місяці. Проведення інструктажу реєструється в спеціальному 

журналі. 

6. У випадку виникнення умов, що загрожують життю або здоров’ю 

працюючих, виконання робіт припиняється і робиться відповідний запис у 

журналі. 

   7. Відповідальність за нещасні випадки і професійні отруєння, що 

сталися на виробництві, несуть адміністративно-технічні працівники, що не 

забезпечили дотримання ПТБ і виробничої санітарії і не прийняли 

необхідних мір для запобіганню їх порушень. 

   8. Кожен нещасний випадок і кожне порушення ПТБ повинні 

ретельно розслідуватися, виявлятися причини і винуватці їх виникнення. 

Повинні бути прийняті заходи для запобігання подібних випадків. 

   9. При проведенні сторонніми організаціями будівельно-монтажних чи 

ремонтних робіт на діючих спорудах повинні складатися погоджені заходи 



84 
 

щодо техніки безпеки, виробничої санітарії і пожежної безпеки, а також по 

взаємодії будівельно-монтажного, ремонтного й експлуатаційного персоналу. 

  10. Територія греблі повинна бути упоряджена, озеленена, 

забезпечена зовнішнім освітленням. До всіх вузлів і гідроспоруд необхідно 

забезпечити безпечний доступ, як у нормальних умовах експлуатації, так і у 

випадках замету споруд снігом і ін.. 

   11. Робітники повинні дотримуватися встановлених правил роботи з 

машинами, механізмами, обладнанням, користуватися засобами 

індивідуального захисту, суворо дотримуватися інструкцій та правил техніки 

безпеки та внутрішнього розпорядку. Забороняється виконувати роботи на 

несправному обладнанні, знятих або несправних огорожах, кожухах при 

відсутності захисних засобів та в інших умовах, загрожуючи їх життю та 

здоров’ю. Інструменти, які використовуються в роботі, повинні бути 

справними. 

    12. Насипи пісків, гравію, щебеню й інших сипучих матеріалів 

повинні мати укоси з крутизною, що відповідає куту природного укосу для 

даного виду матеріалів чи повинні бути обгороджені міцними підпірними 

стінками. Забороняється брати з насипу сипучі матеріали шляхом підкопу. 

Пилоподібні матеріали слід зберігати в бункерах і інших закритих ємностях, 

приймаючи міри проти розпилення при завантаженні, і розвантаження. 

13. Під час льодоходів і паводків по всій греблі необхідно 

встановлювати цілодобове чергування. Особлива увага повинна бути 

приділена водовипускам і водоскидам. 

   14. Окрім робочого освітлення повинне бути передбачене аварійне 

освітлення переносними акумуляторними ліхтарями. 

   15. Службове приміщення для експлуатаційного персоналу повинно 

бути обладнано засобами зв’язку (телефон, радіо). 

   16. Усі працівники експлуатації зобов’язані вміти плавати, 

користатися весловими човнами, знати правила порятунку потопаючих і 
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вміти надавати першу допомогу потерпілим при нещасних випадках. Особи в 

нетверезовому стані до роботи не допускаються. 

   17. При роботі восени і провесною при температурі повітря менш 10 

  , а на виході дренажних вод – цілий рік, перебування людей у воді 

дозволяється не більш 10 хвилин з наступним перевдяганням і обігрівом не 

менше 1 години. 

  18. Загальні заходи щодо попередження нещасних випадків при 

проведенні гідрометричних робіт полягають у наступному: 

   гідрометричні створи повинні бути обладнанні відповідно до вимог безпеки 

провадження робіт, забезпечені необхідним інвентарем для запобігання 

випадків, для порятунку на воді, а також аптечками і необхідним набором 

перев’язочного матеріалу і медикаментів; 

   при крутих і стрімчастих берегах підходи до місць спостережень необхідно 

обладнати сходами і поручнями або іншими пристосуваннями, що 

забезпечують безпечний спуск до воймища чи каналу, особливо в зимовий 

час при снігопадах, заметілях і ожеледі; 

   при проведенні спостережень і робіт, зв’язаних з використанням плавучих 

засобів, усіх випадів гідрометричних переправ, спостережень і робіт з льоду, 

робіт поблизу крутих і стрімчастих берегів на усіх виконуючих роботи 

повинні надіти надувні рятувальні жилети; 

   до роботи спостерігачів і тимчасових робітників на гідропостах варто 

залучати осіб переважно з числа місцевого населення, що вміють добре 

керувати човном. 

   19. У випадку аварії всі учасники робіт повинні виконувати 

наступне: 

   не плисти від дерев’яного, гумового чи надувного човна, що перекинувся, 

до берега, а триматися за човен і разом з ним підпливати до берега; 

   звільнитися від усіх зайвих предметів і одягу, який можна скинути з себе; 
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   якщо з берега організується діюча допомога, то не квапитися доплисти до 

берега, а берегти сили, намагаючись підтримуватися на плаву; 

   у човен, що підійшов на допомогу, влазити з носа чи з корми, а не з борта, 

щоб не перекинутися; 

   при провалюванні під лід, якщо в руках немає дошки, рейки, жердини і т.д. 

широко розкинути руки, щоб не піти під лід. Вилазити на лід, потрібно, 

упираючись на протилежний край ополонки. Вибравшись на лід, не встаючи 

на ноги повзти до берега. 

    

6.7 Режим роботи водосховища  

Нормативні рівні  

        Для Барабойського водосховища проектом встановлені нормативні рівні 

води: 

      • максимальний(форсований) −44,60 м абс; 

      • мінімальний (рівень мертвого об’єу) – 35,50 м абс; 

      • нормальний в створі підпору – 43,50 м абс. 

     Режим роботи водойми повинен передбачати: 

     − зміну показників якості води в межах ГДК для води водойм          

рибогосподарського та культурно-побутового користування; 

     − безпеку підпірних споруд, які створюють водойму, а також безпеку 

населення та господарств в прибережній зоні; 

     − найбільш прийнятної порядок забезпечення водою водокористувачів. 

Перехід водойми на режим роботи, не передбачений правилами 

експлуатації чи заборонений  в умовах нормальної експлуатації, 

допускається лише у випадках утворення непередбачених обставин, що 

загрожують безпеці населення та збереженню основних споруд та 

потребують прийняття екстрених заходів. 

У цьому випадку режим роботи водойми змінюють по розпорядженню 

організації, що відповідає за його експлуатацію, з одночасним 

повідомленням про це місцевих органів влади, зацікавлених організацій та 
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підприємств, органів охорони природи та санітарного нагдяду – Мирненській 

сільської ради, Біляївської райдержадміністрацїї, Петродолинський, 

Йосипівський, Марьянівський, Новоградковській, Доброолександрівській та 

Барабойської сільських рад Овідіопольського району, Центральної 

регіональної інспекції Держуправління охорони навколишнього природного 

середовища в Одеській області за адресою: 6511 м. Одеса, пров.Онилової, 

8/10, Одеського облводгоспу за адресою вул..Гайдара 13. 

Споруди гідровузла автоматичної дії, режим регулювання – сезонний. 

 

6.8 Основні відомості про водоспоживачів і водокористувачів  

Головними водокористувачами і водо споживачами Барабойського 

водосховища є зрошення, рибництво та рекреація. 

Водопостачання з Барабойського водосховища не здійснюється. 

Річний об’єм водозабору на зрошення в середньому за п’ять років 

складає 8,490 млн.  . Можливий річний об’єм водозабору 29,642 тис.  . 

Фактично полив проводиться на площі 8,8 тис.га. 

Забезпеченість норми поливу встановлена на річці рівні року з 75% 

забезпеченістю. Середня зрошувальна норма складає 2500   /га. 

За останні 6 років поповнення і збір води на зрошення по даним 

ДМУВГ виконувалась у відповідності з табл.2.2 
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Таблиця 6.1 – Об’єм поповнення і збору води на зрошення 

 

Рік 
Об’єм поповнення, 

млн.   

Забір з водосховища,       

млн.    

Полито, 

тис.га 

   2005           9,209                7,517          5,182 

   2006           9,971                6,233          8,863 

   2007           12,255                10,127          3,938 

   2008           7,781                 6,23          4,424 

   2009           7,74                 6,479          4,398 

   2010           9,067                 5,863          3,758 

 

6.9 Спеціальні попуски 

Для забезпечення якості води і сольового режиму передбачені 

спеціальні попуски з водосховища. Попуск, у даному випадку назначений на 

лютий – березень, а у випадку наявності льодоставу здійснюється після 

руйнування льодового покриву. У випадку необхідності (погіршення якості 

води відносно припустимих критеріїв якості води для зрошення) попуск 

може здійснюватися і в період активного літнього водоспоживання при 

наявності водних ресурсів. 

Санітарний попуск, у відповідності зі СанПін №4630-1988, рівний 0 ( 

середньомісячна витрата 95% забезпеченості). 

При необхідності інших попусків, або для цілей інших користувачів, 

що здійснюють водоспоживання, або водокористування в нижньому б’єфі 

водосховища, вони виконуються відповідно до заявок споживачів, що 

подаються ними перед розробкою щорічних диспетчерських графіків 

наповнення та випорожнення водосховища. 

Екологічне значення попусків полягає в забезпечені щорічного 

водообміну як у водосховище, так і в річці нижче створу греблі з 

обводненням нижче розташованої ділянки. 
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         6.10 Пропускна здатність гідроспоруд 

Водопропускні споруди на Барабойськом водосховищі складаються з 

паводкового водоскиду і данного водовипуску. Пропускна здатність 

водоскидних споруд ( з урахуванням регулюючої ємності водосховища) 

повинна бути  

                   Назва споруди                      Втрата води   /с 

              Паводковий водоскид                             66,0 

                Донний водовипуск                             10,5 

 

6.11 Правила диспетчерського регулювання стоку при різних 

гідрометеорологічних ситуаціях 

Порядок пропуску високих вод 

 Паводки і водопілля на річках є надзвичайною ситуацією (НС). 

Відповідальним за пропуск водопілля або паводка є Дністровське 

міжрайонне управління водного господарства. В випадку небезпеки 

виникнення НС фахівці управління передають телефоном оперативну 

інформацію, величину та терміни водопілля в відділи ВНС Біляївської і 

Овідіопольської райдержадміністрацій та Аналітично-диспетчерський центр 

Одеського облводгоспу. 

1. За один – два місяці до початку водопілля службою експлуатації 

створюється паводкова комісія, обов’язки і діяльність якої здійснюються у 

контакті з керівництвом Біляївського району. 

2. Для складання плану заходів щодо забезпечення пропуску паводку, 

комісії необхідно: 

• виконати обстеження дамби із складанням акту; 
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• на підставі даних про дату прогнозованого початку, максимуму і 

тривалості паводку, а також про прогнозну максимальну витрату і об’єм 

водопілля скласти план заходів щодо пропуску водопілля. 

Служба експлуатації дії відповідно до даних «Правил…» й плану заходів, 

складених комісією, а також: 

1. Комплектує аварійні бригади, інструктує їх по виконанню можливих видів 

робіт, які можуть зустрітися при пропуску паводку. 

2. Складає графік чергувань відповідальних осіб. 

3. Організує оперативний зв’язок з районними паводковими комісіями 

населеного пункту Мирне. 

4. Перед початком паводка або водопілля виконує детальний огляд дамби з 

перевіркою стану напірного укосу. Всі наявні дефекти усуваються за 15 днів 

до початку паводку. 

5. Заготовлює необхідний аварійний запас матеріалів ( колоди, дошки, 

камінь, щебінь, гравій, пісок, брезент). 

6. Очищає водоскидний тракт від предметів і матеріалів, що перешкоджають 

руху води. 

7. Виносить із зони затоплення всі тимчасові будинки і споруди. 

8. Забезпечує освітлення території споруд, особливо на підступах до 

водоскиду. 

9. Сколює лід в місцях припаю льодяного покриву до тіла гідротехнічних 

споруд у верхньому і нижньому б’єфах і створює майни перед порогом 

водоскиду не менше 1-2 м. 

10. Водойма спорожняється не нижче, чим до відмітки РМО – 35,50 м абс. У 

місцях найнижчих відміток гребеня греблі заготовлюються мішки з піском 

або грунтом для влаштування додаткової дамби у разі небезпеки переливу 

води через греблю. 

11. В період пропуску паводку встановлює цілодобове чергування з 

вимірюванням щогодинних рівнів води. 
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12. При наявності загрози переливу води через земляну греблю з верхової 

сторони влаштовується додаткова гребля з мішків з піском і місцевого 

ґрунту. 

 13. При загрозі прориву греблі користувач зобов’язаний оповістити про це 

Мирненську сільську раду, Біляївську райдержадміністрацію, 

Петродолинську, Йосипівську, Марьянівську, Новоградковську, 

Доброолександрівську та Барабойську сільські ради Овідіопольського 

району, Центральну регіональну інспекцію Держуправління охорони 

навколишнього природного середовища в Одеській області – Одеський 

облводгосп за адресою вул.Гайдара 13; відділи ВНС Біляївської і 

Овідіопольської райдержадміністрацій. 

14. Після проходження паводку складається звіт, в якому наводяться: 

  - коротка характеристика гідрометеорологічних умов до і під час 

проходження паводку; 

- дані про інтенсивність наростання і спаду витрат, рівнів води і льодових 

явищах; 

- причини і форми пошкоджень споруд, а також методи їх ліквідації; 

- розміри витрат матеріалів, механізмів, транспорту, робочої сили і грошових 

коштів. 

До звіту повинні бути прикладені схематичні креслення і фотографії, 

акти і інші матеріали, складені в процесі підготовки і пропуску паводку. 

Паводок відрізняється від водопілля короткочасність проходження і 

інтенсивнішим зростанням витрат і рівнів і вимагає більшої оперативності 

користувача. 

Весняне водопілля в середньому проходить в період з лютого по 

квітень, найбільша тривалість водопілля 10-15 діб. 

Об’єм стоку весняного водопілля забезпеченістю Р=1% дорівнює 11,7 

млн.  , 5% - 7,66 млн.  , 10% - 5,84 млн.  . 
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 6.12 Порядок використання водних ресурсів водойми у маловодні 

періоди 

Розподіл водних ресурсів в маловодні роки повинен відбуватися таким 

чином, щоб втрати в зрошенні, рибному господарстві та тваринництві були 

мінімальними. 

 

6.13 Граничнодопустима інтенсивність спрацювання і наповнення 

водосховища  

Граничнодопустима інтенсивність спрацювання і наповнення водосхов

ища,   

Рівно як і допустима добова амплітуда коливання рівнів встановлюється, 

виходячи з безаварійних умов експлуатації і вимог різних водокористувачів і 

водоспоживачів. Гранична інтенсивність спрацювання і наповнення залежить 

від пори року. 

В період нересту риби не допускаються перевищення інтенсивності 

спрацювання рівня більше ніж 1 см за добу при спрацюванні та 3 см за добу 

при наповненні. 

В зимовий період добові амплітуди коливань рівнів не повинні 

викликати руйнування льодяного покриву. 

Рибне господарство зацікавлене в максимально можливому зменшенні 

величини зимового спрацювання водосховища – не нижче рівня РМО для 

запобігання замору та масової загибелі риби, причому спрацювання повинно 

проводитись плавно і рівномірно, не більше ніж 3-5 см/добу. 

Під час нересту риби зміна рівнів води при наповненні водосховища не 

повинна перевищувати 1-3 см/добу, при спрацюванні – не більше 1 см/добу. 

В інші пори року коливання рівнів не повинно перевищувати 20-25 

см/добу. 
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6.14  Рекомендації по використанню надлишків водних ресурсів 

водосховищ 

Барабойське водосховище є наливною водоймою відмітка НПР його 

відповідно до проекту дорівнює 43,5 м БС. 

Надлишки водних ресурсів можуть виникнути лише за рахунок 

припливу паводкових вод з водозбірної площі водосховища. Ці надлишки 

повинні бути скинуті з водосховища в нижній б’єф наприкінці вегетаційного 

періоду з ціллю промивки. 

 

6.15 Об’єми і режим спеціальних попусків в нижній б’єф  

Спеціальні попуски з Барабойського водосховища несуть промив очну 

функцію і можуть здійснюватися в жовтні-листопаді в залежності від 

гідрохімічного стану у водосховищі. 

     Ціллю промив очних скидів є поліпшення показників якості води, 

зменшення її мінералізації. 

 

   6.16 Робота водосховища в зимовий період 

   У льодовому режимі ставка розрізняють три періоди: замерзання, 

льодостав, скресання. 

В період замерзання і льодоставу виключаються скиди води щоб 

уникнути порушення льодяного покриву і створення штучних умов для 

льодоставу. 

Особливо відповідальним в процесі експлуатації ставка є період 

скресання. Після дуже суворих зим для прискорення танення льодяного 

покриву можливе застосування різних порошкоподібних речовин, що 

зачернюють поверхню льоду та сприяють його танення. 
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7. Заходи з охорони навколишнього середовища 

         Меліоративні системи відносяться до споруд, які в результаті довгої 

експлуатації викликають певні  зміни в гідрологічній обстановці, 

рослинності, характеру грунту і мікроклімату приземного шару повітря на 

меліорірованих масивах і прилеглих до них територіях. 

       Наряду з високою ефективністю сільськогосподарських гідротехнічних 

меліорацій, призводять до підвищення врожайності сільськогосподарських 

культур, є випадки і малою їх результативністю, а іноді вони викликають і 

від’ємні наслідки. 

      При неправильному зрошенні можуть спостерігатися затоплення і 

заболочування земель, підйом мінералізованих грунтових вод вище 

допустимого рівня, вторинне засолення, осолонцювання, водна ерозія грунту,       

зсуви і абразія берегів водосховищ , забруднення водотоків з дренажної 

сітки.  

       Щоб уникнути серйозних порушень в природі, важливо комплексно 

вирішити проблеми меліорації, пов’язуючи в єдину систему споруд, несучі 

технологічне і природоохоронне навантаження. 

      При переробці і реалізації проектів меліоративних систем необхідно 

враховувати можливий вплив на навколишнє середовище і передбачити 

заходи, базуючи на глибоких наукових дослідженнях. Проект меліоративної 

системи повинен бути синтезом трьох взаємопогоджених частин: 

меліоративно−господарської, включає питання конструктивних рішень, 

будівництва, управління і експлуатації; природоохоронної, обґрунтовує 

заходи з охорони навколишнього середовища, а також зв’язок технічної і 

природної системи регіону; економічною, висвітлює питання ефективного 

використання меліоративних територій. Будучи комплексною моделлю 

реальною системи, проект повинен розглядатися її працездатністю і 

оцінювати всі можливі наслідки будівництва як в теперішньому, так і в 

майбутньому. 
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       Заходи з охорони природи в районах зрошувальних і осушувальних 

меліорацій 

       При розробці природоохоронних заходів враховуються наступні об’єкти 

природи: земля (грунт), надра, води (поверхневі і підземні), ліса і зелені 

насадження (флора), тваринний світ (фауна), повітряне середовище, 

ландшафт, рідкі і визначні природні об’єкти і комплекси. 

     В цілях винятку від’ємного впливу зрошувальних територій на 

навколишнє середовище необхідно застосувати спеціальні заходи. При 

реалізації проектів зрошувальних систем доводиться виконувати великі 

об’єми будівельно-монтажних робіт. Головними факторами, які в процесі 

будівництва можуть вплинути на природоохоронну надійність всієї системи, 

є якість виготовлення матеріалів і виробів, а також суворе спостереження 

технології підприємства будівельних і монтажних робіт. 

     Головними умовами в досягненні позитивних результатів в охороні 

навколишнього середовища при меліоративному будівництві є висока якість 

проектних і будівельних робіт, а також високий рівень землеробства і 

експлуатації зрошувальних систем. 

       Для більш раціонного використання водних ресурсів необхідно повторно 

використовувати дренажні води для цілей зрошування. Раціональність цього 

способу треба визначати в кожному конкретному випадку. 

    В цілях винятку від’ємних впливів осушувальних меліорацій на 

навколишнє середовище необхідно застосовувати комплекс заходів, які 

можна підрозділити на п’ять груп: ґрунтозахисні, водозахисні,лісозахисні, 

протиерозійні і збереження фауни. В цілях збереження фауни не треба 

знищувати деревно-чагарникову рослинність хімічним способом.  

                                              

 

 



96 
 

                                                  Висновки  

       В процесі роботи над дипломним проектом, мені було надано як 

джерела для зрошування Барабойське водосховище, яке розташоване в 

Біляївському районі, Одеської області. 

      Барабойське водосховище є наливним з річки Дністер за допомогою 

головної насосної станції нижньої Дністер зрошувальної системи. 

      В процесі дипломного проекту був зібраний необхідний матеріал по 

клімату, геологічних , гідрогеологічних , грунто-меліоративних умовах, а 

також використовувалися матеріали з паспорту Барабойського водосховища. 

      В процесі роботи над дипломним проектом виконувалися 

водогосподарські розрахунки в умовах існування водосховища на повний 

об’єм, а також  для заданого дипломного проекту площі зрошування. Для цих 

двох умов виконувалися водогосподарські розрахунки. 

      Водогосподарські розрахунки на площу наданого дипломному проекті 

, розрахунки виконувалися для рівня водосховища ніж НПР. 

     В процесі  розрахунок визначалися необхідні об’ми підкачки в 

водосховищі р.Дністер. 

    При роботі над дипломним проектом використовувалися розрахунки 

сільськогосподарських культур наданої сівозміни. 

Визначені зрошувальні і поливні норми ведучої культури сівозміни. 

Побудували укомплектовані і не укомплектовані графіки гідромодуля і 

графік одночасно працюючих одночасних машин. 

   Виконані розрахунки елементів дощувальної техніки, визначено 

помісячно водоспоживання і розрахункова втрата Брутто зрошувальної 

ділянки. 

  Виконані гідравлічні розрахунки закритої зрошувальної мережі з 

визначенням діаметрів і матеріалів труб.  
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Визначили мономітричний тиск насосів і вільний тиск в точках 

зрошувальної мережі. 

 Виконані розрахунки придатності води для зрошування по фактичним 

аналізам в джерелі. 

           Розглянути питання експлуатаційні автоматизовані природоохоронні 

заходи. 

            При гідравлічних розрахунках, приймаємо позначки поверхні землі 

найбільш приближено до існуючим. 
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