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Аннотация. Цель: расчет ожидаемого годового экономического эффекта от вне-

дрения разработанного способа определения расхода воды с применением современных 

программно-аппаратных средств на оросительной системе. Материалы и методы. В ста-

тье предлагаются современные программно-аппаратные средства для реализации спо-

соба определения расхода воды на открытых каналах оросительных систем по методу 

«уклон – площадь». Сущность разработанного способа состоит в использовании датчи-

ков уровня воды, оснащенных средствами дистанционной передачи показаний уровня, 

расположенных в специально спроектированных верхнем и нижнем гидрометрических 

створах, для определения уровней воды в створах, перепада уровней между верхним и 

нижним створами и вычислении расхода воды. Для реализации разработанного способа 

были проведены полевые испытания на примере создания гидрометрического поста на 

открытом канале. Результаты. Автором выполнен поэтапный расчет годового эконо-

мического эффекта, который показал, что применение разработанного способа позво-

лит уменьшить объем водоподачи на 632,15 тыс. куб. м за поливной сезон. Выводы. 

Годовой экономический эффект от внедрения разработанного способа с применением 

современных программно-аппаратных средств составит 913859,6 руб. При внедрении 

разработанного способа срок окупаемости составит 0,71 года. 
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Abstract. Purpose: to calculate the expected annual economic impact from the intro-

duction of the developed method for determining water consumption in an irrigation system 

using modern software and hardware. Materials and methods. The modern software and 

hardware for introducing the method for determining water consumption in irrigation open 

channels using the “slope-area” method is proposed. The essence of the developed method con-

sists of using water level sensors equipped with means for remote level readings, located in spe-

cially designed upper and lower hydrometric sections, to determine water levels in the sections, 

the level difference between the upper and lower sections and calculate water consumption. 

To introduce the developed method, field tests using the example of creating a hydrometric 

post in an open channel, were carried out. Results. A step-by-step calculation of the annual 

economic impact, which showed that the use of the developed method will reduce the water 

supply volume by 632.15 thousand cub. m per irrigation season, is performed. Conclusions. 

The annual economic impact from the introduction of the developed method using modern 

software and hardware will be 913,859.6 rubles. When implementing the developed method, 

the payoff period will be 0.71 years. 

Keywords: economic impact, water consumption, open channel, irrigation system, wa-

ter metering, slope-area method, software and hardware 
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Введение. При организации водоучета на открытом канале наиболее 

существенной проблемой является тарифная политика и упорядочение 

взаиморасчетов между водопользователями и водопотребителями. В дан-

ном случае наиболее перспективна гибкая система взаиморасчетов, учиты-

вающая как особенности регионов, так и возможности водохозяйственных 

организаций в обеспечении достоверного определения расхода воды, под-

лежащей оплате [1]. 

Основной задачей организации водоучета на открытом канале является 

выбор способа и оснащение его современными программно-аппаратными 

средствами измерений. Выбор того или иного средства измерения зависит 

от конкретных местных условий объекта, конфигурации поперечного се-

чения канала и лотка и их гидравлических характеристик, требуемой по-

грешности измерения и стоимости прибора [2]. 

В связи с этим возникла необходимость в совершенствовании спосо-

ба определения расхода воды, применяемого на мелиоративных каналах, 
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отвечающего современным требованиям, и проведении исследований в 

полевых условиях. 

Материалы и методы. Для учета расхода воды на гидромелиора-

тивных и водохозяйственных объектах используют в основном косвенные 

способы измерения [3]. Автором был выбран косвенный способ получения 

результатов измерений для открытых водотоков и каналов, с помощью ко-

торого реализуется метод «уклон – площадь». Данный способ также хоро-

шо совмещается со средствами водоучета (программно-аппаратными сред-

ствами), которыми могут быть оснащены узлы автоматизации на гидроме-

лиоративных и водохозяйственных объектах [4]. 

Сущность разработанного способа состоит в использовании датчиков 

уровня воды, оснащенных средствами дистанционной передачи показаний 

уровня, расположенных в специально спроектированных верхнем и нижнем 

гидрометрических створах, для определения уровней воды в створах, пере-

пада уровней между верхним и нижним створами и вычислении расхода 

воды [5]. 

Для реализации разработанного способа на открытом канале было 

спроектировано два створа. В каждом створе на дно канала в металличе-

ской трубе был установлен датчик уровня воды. Сверху закреплялся кор-

пус блока дистанционного контроля и мониторинга, который содержал ан-

тенну GSM, контроллер-модем и аккумуляторную батарею. Датчик уровня 

был соединен с блоком проводящим соединительным кабелем. Пункт 

приема информации на берме участка канала был организован с помощью 

ноутбука, подключенного к сети Интернет, с программой для приема и 

расшифровки сигналов, поступающих от датчиков уровня воды [6]. 

Полевые испытания разработанного способа проведены на примере 

создания гидрометрического поста на открытом канале (рисунок 1). 
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1 – антивандальный корпус; 2 – антенна GSM; 3 – контроллер-модем;  

4 – аккумуляторная батарея; 5 – персональный компьютер; 6 – датчик уровня воды 

1 – vandal-proof case; 2 – GSM antenna; 3 – controller-modem; 

4 – battery; 5 – personal computer; 6 – water level sensor 

Рисунок 1 – Общий вид измерительного комплекса  

на открытом канале (автор фото А. Е. Шепелев) 

Figure 1 – General view of the measuring complex  

on an open channel (photo by A. E. Shepelev) 

Ожидаемый годовой экономический эффект от использования разра-

ботанного способа получается путем уменьшения объема водоподачи за 

счет соблюдения оптимальных режимов орошения, т. к. разработанный 

способ измерения расхода воды обеспечивает точное и оперативное изме-

рение подаваемой воды в зону орошения с относительной погрешностью, 

которая не превышает допустимую (5 %), а также возможность орошения 

дополнительной площади. 

В качестве базы сравнения приняты фактические значения объемов 

воды, проходящей через гидрометрические посты, в соответствии с пока-

зателями выполнения планов водопользования Багаевского филиала ФГБУ 

«Управление «Ростовмелиоводхоз» в 2023 г. 

Результаты и обсуждение. Расчет экономического эффекта от вне-
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дрения нового способа произведен на основании Инструкции
1
 и основных 

положений статьи В. Е. Сыцко и др. [7]. 

Годовой экономический эффект определялся по формуле
1
: 

 .в.э.п.д.э ЭЭЭ  , (1) 

где 
.п.д.эЭ  – экономический эффект от возможности орошения дополнитель-

ной площади, руб./год; 

.в.эЭ  – экономический эффект от уменьшения объема водоподачи, руб./год. 

В результате применения предложенного способа на открытом кана-

ле в течение поливного сезона в 2023 г. была рассчитана экономическая 

эффективность с использованием следующих данных. 

1) Данные службы эксплуатации системы: 

- суммарный фактический объем водоподачи за поливной сезон 

2023 г. по каналу: 
бW  = 37453,786 тыс. м

3
; 

- фактическая стоимость подачи 1 м
3
 воды на орошение системы  

(Cв = 1,11 руб.) в 2023 г. 

2) Суммарный фактический объем водоподачи за поливной сезон 

2023 г. по результатам, полученным с применением разработанного спосо-

ба: 
вW  = 36821,64 тыс. м

3
. 

3) Затраты на внедрение разработанного способа (Зв) (таблица 1). 

Таблица 1 – Затраты на внедрение разработанного способа  

Table 1 – Costs of the developed method introduction 

Состав измерительного комплекса  

и характеристика вида работ 
Количество, шт. 

Стоимость  

работ, тыс. руб. 

1 2 3 

1 Измерительный комплекс:   

- датчик уровня воды 2 121,020 

- аккумуляторная батарея 2 10,280 

- антенна GSM  2 18,278 

                                                           
1
Инструкция по определению экономической эффективности использования но-

вой техники, изобретений и рационализаторских предложений в орошении и осушении 

земель, обводнении пастбищ и мелиоративном строительстве: утв. Минводхозом СССР 

19.09.79: введ. в действие с 01.01.80. М., 1979. 168 с.  
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 

- контроллер-модем 2 103,832 

- антивандальный корпус 3 36,930 

2 Программное обеспечение для ПК 1 170 

3 Программирование и наладка оборудования 4 100 

4 Изучение гидравлических характеристик  

потока и градуировка измерительного участка 1 40 

Итого 630,340 

Внедрение разработанного способа позволило сэкономить объем ( W ) 

оросительной воды за поливной сезон: 

 632,1536821,6437453,786  бв WWW  тыс. м
3
. (2) 

Полученный объем сэкономленной оросительной воды может быть 

использован для орошения дополнительной площади (
допS ): 

 18,1
34,95

632,15





ор

доп
V

W
S  га, (3) 

где 
орV  – средневзвешенная оросительная норма, тыс. м

3
/га. 

Годовой удельный экономический эффект от орошения дополни-

тельной площади (
удЭ , руб./га в год) представляет собой разницу между 

планируемым приростом прибыли ( П , га) и произведением нормативно-

го коэффициента эффективности (
нЕ  = 0,15) и удельных капитальных 

вложений в мелиоративное строительство (
мК , руб./га): 

 
мнуд КЕПЭ  , (4) 

 11722,272604,2)(0,1512112,9 удЭ  руб./га в год. 

Экономический эффект от возможности орошения дополнительной 

площади: 

 212173,118,111722,27  допуд.п.д.э SЭЭ  руб./год. (5) 

Экономический эффект от уменьшения объема водоподачи: 

 701686,51,11632150  в.в.э СWЭ  руб./год. (6) 

Годовой экономический эффект равен: 
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 913859,6701686,5212173,1 Э  руб./год. 

Далее определим эффективность проекта (разработанного способа 

определения расхода воды с применением современных программно-

аппаратных средств). Для этого произведем расчет таких экономических 

показателей, как: 

- чистая приведенная (дисконтированная) стоимость инвестиций 

(NPV), руб.; 

- индекс рентабельности (доходности, прибыльности) (PI); 

- внутренняя норма доходности (IRR), %; 

- срок окупаемости инвестиций, в частности, дисконтированный (РР, 

DPP), лет. 

Чистый приведенный доход (NPV) рассчитывался следующим об-

разом [8]: 

 
n

n
0

n

t
t

t

r

SV
k

r

CF
NPV

)(1)(11 







, (7) 

где n – длительность проекта, лет; 

tCF  – денежные поступления во временной период t, руб.; 

r  – годовая процентная ставка сравнения (норма дисконта), %; 

0k  – первоначальная сумма инвестиций, руб.; 

nSV  – современная (текущая) величина остаточной (ликвидационной) 

стоимости основных средств на конец срока, руб. 

Внутренняя норма доходности (IRR) рассчитывалась по формуле [8]: 

 
 











э

э

t

t
t

t
T

tt
t

t

IRR

k

IRR

СF
NPV

1

0
)(11

, (8) 

где эt  – временной период с момента создания объекта до момента, пока 

его использование является экономически целесообразным; 

tk  – сумма инвестиций. 

Индекс доходности (PI) рассчитывался по формуле [8]: 
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0

n

t
t

t

k

r

CF

PI


 


1 )(1

. (9) 

Срок окупаемости проекта (разработанного способа определения рас-

хода воды) рассчитывался следующим образом: сначала определилось це-

лое число лет окупаемости n, равное шагу расчета, после которого суммар-

ный денежный поток нарастающим итогом полностью перекрывает инве-

стиции в проект (переходит от отрицательного к положительному значе-

нию). Количество оставшихся месяцев определялось по формуле, мес. [9]: 

 





PP

P
x , (10)

 

где P  – абсолютное значение величины потока нарастающим итогом на 

переломном шаге расчета, после которого происходит переход от «–» к «+»; 

P  – абсолютное значение величины потока нарастающим итогом на 

следующем шаге. 

Денежный поток разработанного способа определения расхода воды 

и показатели его эффективности представлены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 2 – Денежный поток разработанного способа определения 
расхода воды 

В руб. 

Table 2 – Cash flow of the developed method for determining water 
consumption 

In rub. 

Показатель 
Этап 

созда-
ния 

Количество лет 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Операционная деятельность 

Эффект экономии затрат 
(дополнительная прибыль) 

913859 913859 913859 913859 913859 913859 

Налог на прибыль 
(3 %) 

0 27416 27416 27416 27416 27416 27416 

Чистая прибыль 0 886443 886443 886443 886443 886443 886443 

Амортизация 0 100057 100057 100057 100057 100057 100057 

CFо от операцион-
ной деятельности 

0 986500 986500 986500 986500 986500 986500 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Инвестиционная деятельность 

Инвестиции в  

основной капитал 
600340 0 0 0 0 0 0 

Инвестиции в обо-

ротный капитал 
0 0 0 0 0 0 0 

Реализация ос-

новных средств 

по завершении 

проекта (5 %) 

0 0 0 0 0 0 30017 

CFi от инвестици-

онной деятельно-

сти 

–600340 0 0 0 0 0 30017 

Финансовая деятельность 

Собственный  

капитал 
600340 0 0 0 0 0 0 

Заемный капитал 0 0 0 0 0 0 0 

CFf от финансо-

вой деятельности 
600340 0 0 0 0 0 0 

CF трех потоков 0 986500 986500 986500 986500 986500 1016517 

Дисконтирован-

ный денежный 

поток  

0 850431 733130 632009 544835 469685 417221 

Дисконтирован-

ный денежный 

поток нарастаю-

щим итогом NPV 

–600340 250091 983221 1615230 2160065 2629750 3046972 

Обозначения: CF – чистый денежный поток; CFо – чистый денежный поток от 

операционной деятельности; CFi – чистый денежный поток от инвестиционной дея-

тельности; CFf – чистый денежный поток от финансовой деятельности. 

Таблица 3 – Показатели эффективности разработанного способа 

определения расхода воды  

Table 3 – Performance indicators of the developed method for determining 

water consumption 

Показатель 
Рекомендуемое  

значение показателей 

Значение  

показателей 

Инвестиции, руб. – 600340 

Эффект мероприятий, руб./год – 913859 

Ставка дисконтирования, % – 16 

Чистый дисконтированный доход NPV, руб.  NPV > 0 3046972 

Индекс доходности PI PI > 1 6,08 

Внутренняя норма доходности IRR, % IRR > E 50,3 

Период окупаемости, лет → min 0,71 
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Выводы. Основной задачей организации водоучета на открытом ка-

нале является выбор продуктивного способа определения расхода воды и 

оснащение его современными программно-аппаратными средствами изме-

рений. 

Поэтапный расчет годового экономического эффекта показал, что 

применение разработанного способа позволит уменьшить объем водопода-

чи на 632,15 тыс. м
3
 за поливной сезон. 

Ожидаемый годовой экономический эффект от уменьшения объема 

водоподачи и орошения дополнительной площади составит 701686,5 и 

212173,1 руб./год соответственно. Годовой экономический эффект от вне-

дрения разработанного способа составит 913859,6 руб./год. 

При внедрении нового способа определения расхода воды на гидро-

метрическом посту на открытом магистральном канале срок окупаемости 

составит 0,71 года. 
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