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Аннотация. Цель: разработать алгоритм корректировки водоподачи на рисовое 

поле и модель использования системы алгоритмов, а также программу для ЭВМ, по-

вышающие рациональность использования водных ресурсов на рисовых системах.  

Материалы и методы. Программа разработана в MS Excel и предназначена для расче-

та объема водоподачи и водоотведения за вегетационный период. В качестве исходных 

материалов использованы нормативные и методические источники. Результаты и об-

суждение. При расчете объемов водоподачи на рисовые севообороты сельхозтоваро-

производители часто используют завышенные нормы водопотребности. Это приводит 

к увеличению непроизводительных сбросов и деградации почв. Для предотвращения 

таких негативных последствий разработан алгоритм расчета объемов водоподачи и во-

доотведения за весь вегетационный период. Данный алгоритм состоит из двух блоков: 

исходные данные и расчетные параметры. Первый блок условно можно разделить 

на две составляющие: выбор культур в рисовом севообороте и характеристика почвен-

ных условий. Во втором блоке рассчитываются нормы водопотребности, объемы водо-

подачи и водоотведения для каждого поля (чека). Оросительная норма риса рассчитыва-

ется на основании уравнения водного баланса чека. Расчет выполняется для каждого по-

ля и суммарно на весь севооборот. Вывод. Использование алгоритма позволило, исходя 

из основных почвенно-мелиоративных и агроклиматических условий рисовых севообо-

ротов, таких как коэффициент увлажнения, гранулометрический состав, степень засоле-

ния и уровень грунтовых вод, рассчитывать нормы водопотребности с более высокой 

точностью, в связи с возможностью задавать параметры для каждого чека. Процесс при-

менения алгоритма доведен до автоматизации, что позволяет ускорить водохозяйствен-

ные расчеты на 15 %. Программа имеет свидетельство о государственной регистрации.  

Ключевые слова: современные технологии орошения, эффективность использо-

вания водных ресурсов, рисоводство, Пролетарская оросительная система, алгоритм, 

водоподача, рисовые системы 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 

на Всероссийской научно-практической конференции «Роль мелиорации и водного хо-

зяйства в обеспечении устойчивого развития земледелия» (г. Новочеркасск, 21 февраля 

2024 г.). 

Для цитирования: Пономаренко Т. С., Рыжаков А. Н. Алгоритм автоматизации 

расчета объема водоподачи и сброса на рисовом поле за вегетационный период // Пути 

повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 92, № 1. С. 147–159. 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 92, № 1. С. 147–159. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 92, no. 1. P. 147–159. 

 

2 

THE ROLE OF LAND RECLAMATION AND WATER MANAGEMENT  

IN ENSURING THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE 

Original article 

Algorithm for automating the calculation of water delivery 

and discharge value in a rice field during the growing season 

Taisiya S. Ponomarenko1, Alexey N. Ryzhakov2 
1, 2Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk,  

Russian Federation 
1rosniipmovpvapk@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0002-2003-1686 
2xrust.89@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-9268-255X  

Abstract. Purpose: to develop an algorithm for correcting water delivery to a rice field 

and a model for using a system of algorithms, as well as a computer program that improves 

the rational use of water resources in rice systems. Materials and methods. The program was 

developed in MS Excel and is intended for calculating the water supply and discharge value 

during the growing season. Regulatory and methodological sources were used as source mate-

rials. Results and discussion. When calculating water delivery values for rice crop rotations, 

agricultural producers often use inflated water requirements. This leads to an increase in un-

productive discharges and soil degradation. To prevent such negative consequences, an algo-

rithm for calculating the water supply and disposal values for the entire growing season has 

been developed. This algorithm consists of two blocks: initial data and calculated parameters. 

The first block can be conditionally divided into two components: the choice of crops in rice 

crop rotation and the characteristics of soil conditions. In the second block, water demand 

rates, water supply and water disposal values are calculated for each field (check). The rice ir-

rigation rate is calculated by the water balance equation of the check. The calculation is per-

formed for each field and in total for the entire crop rotation. Conclusion. The use of the al-

gorithm made it possible to calculate water demand norms with higher accuracy, due to the 

ability to set parameters for each check, based on the basic soil-reclamation and agroclimatic 

conditions of rice crop rotations, such as moisture ratio, particle size distribution, salinity lev-

el and groundwater level. The process of applying the algorithm has been brought to automa-

tion, which makes it possible to speed up water management calculations by 15 %. The pro-

gram has a Certificate of State Registration. 

Keywords: modern irrigation technologies, efficient use of water resources, rice grow-

ing, Proletarian irrigation system, algorithm, water supply, rice systems 
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Введение. Эффективность современных технологий орошения сель-

скохозяйственных культур в первую очередь зависит от состояния ороси-

тельной сети и организации научно обоснованного водопользования. 
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Для рисовых оросительных систем это особенно важно. Например, в хо-

зяйствах Ростовской области для получения 1 т риса-сырца расходуется 

от 4,02 до 8,45 тыс. м3 воды, т. е. указанные значения различаются между 

собой больше чем в два раза. Для дальнейшего повышения эффективности 

использования водных ресурсов в условиях их дефицита необходимо со-

вершенствование технологического процесса орошения [1]. 

В последние годы развитие рисоводства в России имеет положи-

тельную динамику. Увеличивается объем валового производства зерна и 

крупы риса, совершенствуются технологии его переработки, расширяется 

ассортимент сортов и вырабатываемых из них продуктов, которые отве-

чают современным требованиям рынка [2–4]. В России возделыванием 

риса занимаются девять регионов. По данным Национального рисового 

союза, в 2023 г. в России под рис было отведено более 190 тыс. га сель-

скохозяйственных площадей, а валовой сбор составил почти 1,2 млн т. 

Средняя урожайность при этом составляла 62,4 ц/га, что на 5,7 ц/га боль-

ше, чем было в 2022 г. Наибольший объем риса получен в Южном феде-

ральном округе – 965,3 тыс. т, что на 27 % больше по сравнению с 2022 г. 

Несмотря на разрушение Федоровского гидроузла [5], ставшее причиной 

снижения производства риса, лидером по валовым сборам остается Крас-

нодарский край, где было собрано около 800 тыс. т (рост на 29 %), а 

средняя урожайность составила 70 ц/га. На втором месте по валовым сбо-

рам Республика Дагестан – 150 тыс. т, что на 21,5 % больше прошлогод-

него показателя, а на третьем месте Ростовская область – 92,7 тыс. т, где 

урожай вырос на 33 %. 

По данным регионального филиала Россельхозцентра, в Ростовской 

области рисоводством занимаются 12 хозяйств в четырех районах области: 

Багаевском, Волгодонском, Мартыновском и Пролетарском. Их доля в об-

щероссийском урожае составляет 7 %. C 2016 г. посевная площадь риса 

в основном оставалась неизменной и составляла в среднем 14,5 тыс. га. 
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В 2022 г. это значение уже составило около 15,5 тыс. га, а в 2023 г. было 

увеличено еще на 400 га, хотя под рисовые чеки в Ростовской области 

в 60–70-е гг. прошлого века было отведено более 40 тыс. га, в настоящее 

время считается, что посевные площади культуры являются максимальны-

ми для существующих севооборотов и их дальнейшее увеличение необхо-

димо проводить с учетом совершенствования технологии производства 

на мелиорируемых землях [6]. 

В данный период в Ростовской области самым крупным массивом 

рисосеяния является Манычский с посевной площадью 10,17 тыс. га [7]. 

Большая часть посевных площадей риса расположена в двух районах – 

Пролетарском и Мартыновском, в зоне орошения Пролетарского маги-

стрального канала. Необходимо отметить, что в последние годы здесь 

наблюдается сокращение фактически орошаемых земель, а фактическая 

норма водопотребности рисового севооборота превышала нормативный 

показатель. Причинами сокращения площади политых земель с увеличе-

нием фактической нормы водопотребности рисового севооборота являют-

ся нерациональное использование водных ресурсов, завышение поливных 

норм, выращивание нерайонированных сортов риса, обладающих большей 

водопотребностью, а также потери при транспортировке из-за низкого тех-

нического состояния каналов водопроводящей сети [8]. 

По данным ФГБУ «Управление «Ростовмелиоводхоз» (Пролетарский 

филиал), в границах Манычского массива рис возделывают восемь хо-

зяйств, крупнейшими из них являются ООО «Аргамак» (8913 га – орошае-

мые земли), ООО «Энергия» (4721 га – орошаемые земли), АО «Цимлян-

ский» (3140 га – орошаемые земли).  

Примером совершенствования технологии производства на мелио-

рируемых землях является одно из них – АО «Цимлянский» Мартыновско-

го района, где было осуществлено техническое перевооружение ороси-

тельной сети [9]. Оно в результате привело к заметному увеличению вало-
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вого сбора риса – за 2018–2020 гг. он составил 34 тыс. т при средней уро-

жайности 69,6 ц/га. В итоге это привело к сокращению расхода воды и 

увеличению площади возделывания риса.  

Также, по данным Пролетарского филиала, в 2022 г. с сельхозтова-

ропроизводителями было заключено 14 договоров об оказании услуг 

по подаче воды. Общий поданный объем оросительной воды составил 

668,0 млн м3, из них на рис было направлено 357,8 млн м3. Необходимо 

отметить, что использование воды на Пролетарской оросительной систе-

ме [10, 11] многоцелевое: помимо орошения вода подается на заполнение 

прудов водоснабжения – 1,7 млн м3 и на подпитку и рассоление Проле-

тарского и Веселовского водохранилищ – 106,0 млн м3, это говорит о 

необходимости более рационального и обоснованного распределения во-

ды, к которому может привести научно обоснованная корректировка во-

доподачи. 

Цель исследования – разработать алгоритм корректировки водопода-

чи на рисовое поле и модель использования системы алгоритмов, а также 

программу для ЭВМ, повышающие рациональность использования водных 

ресурсов на рисовых системах. 

Материалы и методы. Программа разработана в MS Exсel и предна-

значена для расчета объема водоподачи и водоотведения за вегетационный 

период. В качестве исходных материалов использованы нормативные и 

методические источники. 

Результаты и обсуждение. При расчете объемов водоподачи на ри-

совые севообороты сельхозтоваропроизводители часто используют завы-

шенные нормы водопотребности, не учитывая такие характеристики, как 

коэффициент увлажнения, гранулометрический состав почв, степень засо-

ления и уровень грунтовых вод (УГВ). Это приводит к увеличению непро-

изводительных сбросов и деградации почв [12]. Для предотвращения таких 
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негативных последствий разработан алгоритм расчета объемов водоподачи 

и водоотведения за весь вегетационный период. 

Алгоритм расчета объема водоподачи и сброса за вегетационный пе-

риод состоит из двух блоков: исходные данные (информационная база 

данных) и расчетные параметры (рисунок 1). 

 

КПД – коэффициент полезного действия канала; брМ  – оросительная норма брутто, м3/га; 

нтМ  – оросительная норма нетто, м3/га; чS  – площадь чека, занятого культурой, га 

η – channel efficiency; брМ  – gross irrigation rate, m3/ha;  

нтМ  – net irrigation rate, m3/ha; чS  – check area occupied by crop, ha 

Рисунок 1 – Алгоритм расчета объема водоподачи и 

водоотведения за вегетационный период 

Figure 1 – Algorithm for calculating the water supply 

and water discharge values during the growing season 
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Первый блок условно можно разделить на две составляющие: выбор 

возделываемых культур в рисовом севообороте и характеристика почвен-

ных условий.  

В перечне представлены основные культуры, рекомендованные для 

рисового севооборота. Для расчета необходимо знать площадь, занятую 

посевами каждой из представленных в списке культур. Структура алго-

ритма позволяет расширять этот перечень при наличии утвержденных оро-

сительных норм.  

Почвенно-мелиоративные и агроклиматические условия описывают-

ся гранулометрическим составом, степенью засоления почв и коэффициен-

том увлажнения. В алгоритме представлены наиболее характерные для Ро-

стовской области почвы с агрегатным составом (глина, суглинок тяжелый, 

суглинок, супесь) и суточным коэффициентом фильтрации от 0,001 до 

0,005 мм/сут. Также важным условием является УГВ. По результатам изу-

чения гидрогеологических условий Ростовской области определены четы-

ре уровня УГВ от 1 до 4 м, с шагом 1 м.  

Во втором блоке рассчитываются нормы водопотребности, объемы 

водоподачи и водоотведения для каждого поля (чека), занятого культурами.  

Оросительная норма риса М нетто, мм или м3/га, рассчитывается на 

основании уравнения водного баланса чека [13, 14].  

Норма водопотребности ( брM ) получена по формуле: 

  1нтнтбр МMM , 

где брM  – оросительная норма брутто, м3/га; 

нтM  – оросительная норма нетто, м3/га; 

  – коэффициент полезного действия канала.  

Объем водоподачи (брутто), м3, рассчитывается по формуле: 
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10чбрч1вп  SМW , 

где ч1впW  – объем водоподачи, м3/га; 

чS  – площадь чека, занятого культурой, га. 

Объем водоотведения рассчитывается по формуле: 

  10чнтбрч1во  SММW , 

где ч1воW  – объем водоотведения, м3. 

Расчет выполняется для каждого поля и суммарно на весь севообо-

рот. В качестве примера на рисунке 2 представлено окно программы и ре-

зультаты расчета для шестипольного севооборота ООО «Аргамак» Проле-

тарского района, расположенного в зоне действия Пролетарской ороси-

тельной системы. 

В ячейки, обозначенные зеленым цветом, вводят исходные данные, и 

далее при нажатии на кнопку «расчет» выполняется определение объемов 

водоподачи и водоотведения для каждого поля и суммарно для всего сево-

оборота. В данном случае представлен шестипольный севооборот, но име-

ется возможность задавать любое количество полей. 

Выводы. Использование алгоритма позволило, исходя из основных 

почвенно-мелиоративных и агроклиматических условий рисовых севооб-

оротов, таких как коэффициент увлажнения, гранулометрический состав, 

степень засоления и уровень грунтовых вод, рассчитывать нормы водо-

потребности с более высокой точностью, в связи с возможностью зада-

вать параметры для каждого чека. Процесс применения алгоритма дове-

ден до автоматизации, что позволяет ускорить водохозяйственные расче-

ты на 15 %. Программа имеет свидетельство о государственной реги-

страции [15].  
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Рисунок 2 – Пример расчета (открытое окно) с использованием разработанного алгоритма 

расчета объема водоподачи и водоотведения для рисового севооборота, Microsoft Excel 

Figure 2 – Calculation example (open window) using the developed algorithm calculating 

the water supply and discharge values for rice crop rotation, Microsoft Excel 
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