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ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ТА ЗАГАЛЬНОЇ  ЕФЕКТИВНОСТІ  
ЗАКРИТОЇ ЗРОШУВАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ВІДПОВІДНО ДО СУЧАСНИХ 

УМОВ ТА ВИМОГ 
 

В роботі розглянуто основні питання ресурсної та енергетичної 
ефективності експлуатації існуючих закритих зрошувальних сис-
тем. Наявний стан та сучасні зміни щодо умов та вимог функціону-
вання визначають надзвичайну актуальність вирішення проблеми 
підвищення енергетичної та загальної ефективності діючих ЗЗС. 
Виконано системний аналіз факторів впливу, причин та напрямів 
щодо підвищення енергетичної та загальної ефективності функціо-
нування закритих зрошувальних систем. Виокремлено закриту 
зрошувальну мережу як технічну підсистему, що призначена для 
забору, транспортування води від джерела зрошення до зрошува-
льної площі, яка є підсистемою із найбільшим енергоспоживанням 
в зрошувальній системі. Обґрунтовано комплекс різнорідних взає-
мопов’язаних ресурсоощадних заходів та засобів, направлених на 
зменшення витрати та непродуктивних втрат зрошувальної води, а 
також зниження напірності та втрат напору в ЗЗМ-ЗЗС. До складу 
комплексу запропоновано наступні технічні, технологічні та управ-
лінські рішення із підвищення енергетичної та ресурсної ефектив-
ності експлуатації ЗЗМ та підвищення енергоефективності ЗЗС в ці-
лому: удосконалення конструкції водозабірної споруди та всмокту-
вальної лінії насосної станцій, встановлення засобів автоматизації 
насосної станції, удосконалення елементів напірної трубопровідної 
мережі, удосконалення конструкцій пристроїв запобігання гідрав-
лічного удару, впровадження схем комплексної автоматизації ЗЗМ, 
забезпеченням захисту ЗЗМ від гідравлічного удару. Підвищення 
енергетичної ефективності ЗЗМ та загальної ефективності ЗЗС 
шляхом мінімізації непродуктивного використання насамперед во-
дних та енергетичних ресурсів може також бути одним із адаптив-
них заходів у змінних кліматичних умовах. 
Ключові слова: підвищення; закрита зрошувальна система; енерге-
тична ефективність; загальна ефективність; сучасні вимоги та умо-
ви; комплекс. 
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Вісник  

НУВГП 

Актуальність напрямку дослідження. Нині в світі зрошується 

311 млн га земель, що складає 16% усіх сільськогосподарських 

площ, при цьому забезпечується виробництво 44% усієї сільськогос-

подарської продукції [6]. Для потреб зрошуваного землеробства ви-

користовується 252 млрд м3 поверхневих і ґрунтових вод, що стано-

вить 6,5% усіх відновлювальних світових ресурсів прісної води. 

Останні 100 років використання води для сільськогосподарського 

виробництва постійно зростає. За даними ФАО прогнозується зрос-

тання об’ємів води на 6% для потреб сільського господарства до 

2050 року [6]. 

Генеральна Асамблея ООН проголосила 2014–2024 рр. Десяти-

річчям стійкої енергетики. Однією із цілей є подвоєння до 2030 року 

глобального показника енергетичної ефективності [7; 10]. За реко-

мендаціями ООН однією із передумов заохочення інвестування в 

енергетичну ефективність для пом’якшення змін клімату та сталого 

розвитку є проведення енергоаудиту і перехід до раціонального ви-

користання енергії. 

У 2017 році в Україні фактично поливалося менше 500 тис. гек-

тарів, що становить менше ніж 20 відсотків наявних площ зрошення 

– 2178,3 тис. гектарів [1]. В прийнятій Стратегії зрошення та дренажу 

в Україні на період до 2030 року питання енергоефективності є ви-

значальними для прийняття напрямку модернізації існуючих зрошу-

вальних систем [1].  

Більшість закритих зрошувальних систем (ЗЗС) були збудовані 

в другій половині минулого століття та показники ефективності цих 

систем з часом погіршились. В основу прийняття проєктних рішень 

при будівництві ЗЗС були покладені характерні для того часу риси: 

наявність колективних господарств та сільськогосподарської сіво-

зміни на зрошуваній площі, низька вартість електричної енергії, від-

сутність плати за природні ресурси. 

Нині для існуючих ЗЗС характерні наступні зміни умов функціо-

нування: запроваджено плату за воду; зростання вартості енергети-

чних ресурсів; перехід від сівозміни до вирощування монокультури; 

низький рівень сільськогосподарського виробництва та використан-

ня зрошуваних земель; зношеність ЗЗМ, внаслідок чого непродукти-

вні втрати сягнули 40%. 

Тому для забезпечення розвитку аграрного сектору економіки 

України необхідно відновлення продуктивності та ресурсного потен-

ціалу зрошуваного землеробства, що неможливе без підвищення за-
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гальної технічної, технологічної, економічної та екологічної ефектив-

ності функціонування існуючих ЗЗС. Внаслідок кліматичних змін іс-

нуючі екологічні проблеми лише ускладнюються та вимагають узго-

дження економічних та екологічних цілей, при яких досягається 

найбільший сукупний еколого-економічний ефект [3].  

Таким чином, наявний стан та сучасні зміни щодо умов та вимог 

функціонування, визначають надзвичайну актуальність вирішення 

проблеми підвищення енергетичної та загальної ефективності дію-

чих ЗЗС. 

Аналіз літературних даних та постановка проблеми  
Питаннями підвищення насамперед енергетичної ефективності 

ЗЗМ ЗЗС займалось багато вітчизняних та зарубіжних науковців 

(Clark W. Gellings, Rodriguez, J.A., Moreno, M.A., José M. [12–16], Ро-

мащенко М.І., Попов В.М., Грінь Ю.І., Шевченко А.М., Коваленко П.І., 

Хоружий П.Д., Подласов О.В., Гурин В.А. та ін.). Проте ці рішення тра-

диційно розроблялись на основі гідравлічних, гідромеханічних, тех-

нічних, статистичних та інших методів, а розробки були спрямовані 

на удосконалення окремих технічних рішень та конструктивних па-

раметрів насосної станції і трубопровідної мережі, які не відповіда-

ють сучасним економічним та екологічним вимогам. 

Саме тому існуючі методи розрахунку ЗЗМ потребують зміни та 

переходу до системного підходу із визначення енергоефективності 

ЗЗМ та загальної ефективності ЗЗС в цілому. Методологія розгляду 

ЗЗС та ЗЗМ поступово змінювалась. На першому етапі ЗЗМ розгляда-

лась як складна природно-технічна система, з часом виникла необ-

хідність врахування екологічної складової оцінки прийнятих проект-

них рішень та ЗЗС почали розглядати як складну природно-технічну 

еколого-економічну систему. Саме застосування цієї методики до-

зволяє об’єднувати різнорідні параметри системи, такі як вода, енер-

гія. Сьогодні потрібне удосконалення існуючих методик та введення 

ресурсної оцінки ефективності ЗЗС.  

Розв'язання таких складних міждисциплінарних, багатофункці-

ональних і багатопараметричних проблем можливе тільки завдяки 

зміні методології створення й функціонування водогосподарсько-

меліоративних об’єктів, в тому числі і ЗС України, що визначаються 

зміною умов, відповідно зміною вимог до їх створення й функціону-

вання на основі оцінювання їх загальної ефективності з дотриманням 

сучасних економічних та екологічних вимог. 
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Нові методологічні підходи до створення та функціонування 

ЗЗС, удосконалення технологій зрошення, типів, конструкції і пара-

метрів ЗЗС та її технічних елементів, що адаптовані до цих змін [2], 

повинні базуватись не лише на оцінці прийнятих технічних рішень, 

але й враховувати реальні умови існування об’єкта, рівень та напря-

мок сільськогосподарського виробництва, кількість витрачених ре-

сурсів (води та енергії) для забезпечення сільськогосподарського 

виробництва. Складність такої методології полягає у необхідності 

врахування різних за своєю природою ресурсів – води та електрич-

ної енергії, які своєю чергою є взаємозв’язаними та взаємовизнача-

льними параметрами.  

На підставі та в розвиток існуючих положень, згідно з [5; 9; 17–

21], системна методологія може бути адаптована до умов зрошення. 

Тоді за наявними характерними ознаками ЗЗС може бути віднесена 

до складних природно-технічних еколого-економічних систем, в 

яких має місце структурний зв’язок виду ефект   режим   техно-

логія   конструкція.  

В такій системі можна виділити ЗЗМ як технічну підсистему, яка 

складається із сукупності ієрархічно та гідравлічно зв’язаних техніч-

но різнорідних елементів, до складу яких входять: водозабірні спо-

руди, насосна станція, магістральна та розподільча трубопровідна 

мережа, дощувальна техніка, що дооснащені засобами автоматизації 

та запірно-регулюючою арматурою (рис. 1). 

Головним функціональним призначенням ЗЗМ є забір води з 

джерела зрошення, транспортування та розподіл по полях зрошен-

ня. Тому ЗЗМ визначально впливає на рівень технічної, технологіч-

ної, екологічної та економічної ефективності роботи ЗЗС.  

При цьому рух потоку води в елементах ЗЗМ, зумовлений взає-

модією пропускної здатності та напору в мережі, забезпечується не-

обхідною потужністю насосної станції та відповідною кількістю за-

траченої на це електроенергії, що визначає значну енергозатратність 

даного процесу.  
Структурна схема ЗЗМ формалізує питання щодо ієрархічної 

підпорядкованості її елементів та впливу засобів автоматизації, а та-
кож засобів запобігання виникнення гідравлічного удару на всі еле-
менти мережі. 

Таким чином, підвищення енергетичної та ресурсної ефектив-
ності ЗЗС може бути реалізовано через відповідне підвищення ефек-
тивності її технічної підсистеми ЗЗМ шляхом мінімізації витрат та не-
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продуктивних втрат води, а також зменшення напірності та втрат на-
пору, відповідно зменшення витрат електричної енергії.  

 
 

Рис. 1. Технічна (а) та структурна (б) схема закритої зрошувальної мережі 

1 – водозабір; 2 – насосна станція; 3 – напірний магістральний трубопровід; 

4 – напірна розподільча ЗЗМ; 5 – дощувальна техніка;  

6 – засоби автоматизації; 7 – регулююча та запобіжна трубопровідна  

арматура 
 

Отже, спираючись на оцінку ефективності ЗЗС, існуюча методи-

ка повинна включати оцінку енергетичної та водної ефективності із 

врахуванням різнорідних за своїм походженням ресурсів (вода та 

електрична енергія). Для врахування таких параметрів, які є визна-

чальними для підвищення ефективності роботи ЗС в цілому, доціль-

но удосконалити існуючі методи та моделі розрахунку технічних і те-

хнологічних параметрів та прийняття управлінських рішень щодо 

реалізації зрошення. 
Таким чином, на основі застосування системної методології 

шляхом аналізу причин зниження та напрямів підвищення визначе-
но, що проблема підвищення енергетичної та загальної ефективності 
функціонування ЗЗС може бути вирішена шляхом мінімізації насам-
перед непродуктивних втрат зрошувальної води, напору та електри-
чної енергії в ЗЗМ ЗЗС через підвищення загального рівня їх техніч-
ної експлуатації за комплексом технічно різнорідних взаємо-
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пов’язаних ресурсоощадних заходів та засобів (рис. 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Структурно-логічна схема підвищення енергетичної ефективності 

ЗЗМ та загальної ефективності ЗЗС за системною методологією 

 

Реалізація даного підходу забезпечується через технічну реко-

нструкцію і модернізацію ЗЗМ діючих ЗЗС, за обов’язковою умовою 

здійснення енергооаудиту при їх обґрунтуванні.  

Наведена структурно-логічна схема щодо підвищення енерге-

тичної та ресурсної ефективності ЗЗС формалізує причини та перед-

умови необхідності переходу до ресурсної оцінки. 

Отже, беручи до уваги зміни, які відбулись в Україні щодо прое-

ктування та функціонування ЗЗМ, і проведений аналіз процесів та 

Напрям підвищення 

Невідповідність техніч-
них, технологічних, конс-

труктивних рішень су-
часним умовам та вимо-

гам 
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дження та можливе усу-

нення неефективних 
втрат зрошувальної  во-
ди та напору і електрое-

нергії 

 

Підвищення рівня те-

хнічної експлуатації 

ЗЗМ 
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явищ, проблема підвищення енергоефективності ЗЗМ ЗЗС може бути 

вирішена шляхом розробки комплексу технічно різнорідних взаємо-

пов’язаних ресурсоощадних заходів та засобів, спрямованих на зме-

ншення витрати та непродуктивних втрат зрошувальної води, напору 

та електричної енергії в ЗЗМ ЗЗС. 
Тому метою роботи є вирішення науково-технічної проблеми 

щодо підвищення енергоефективності ЗЗМ та загальної ефективності 

ЗЗС шляхом зниження використання водних та енергетичних ресур-

сів на основі підвищення загальної технічної експлуатації ЗЗМ за до-

помогою впровадження комплекс технічно різнорідних взаємо-

пов’язаних ресурсоощадних заходів та засобів, спрямованих на зме-

ншення витрати та непродуктивних втрат зрошувальної води, напору 

та електричної енергії. 

Оскільки витрати електричної енергії взаємопов’язані із напо-

ром насосної станції, то мінімізація витрати електричної енергії дося-

гається зниженням розрахункового напору насосної станції та міні-

мізацією втрат напору у всмоктувальних та напірних трубопроводах 

системи ЗЗМ.  

Виходячи із наведених факторів впливу, причин зниження ре-

сурсної та енергетичної ефективності доцільно визначити комплекс 

різнорідних ресурсозберігаючих заходів і засобів. 

Особливістю таких заходів є те, що зважаючи на структурну 

схему ЗЗМ, взаємозв’язок між її елементами, необхідність комплекс-

ності автоматизації ЗЗМ та захисту від гідравлічного удару, до складу 

комплексу заходів і засобів із підвищення енергетичної та ресурсної 

ефективності можна визначити наступні технічні, технологічні та 

управлінські рішення із підвищення енергетичної та ресурсної ефек-

тивності експлуатації ЗЗМ та підвищення енергоефективності ЗЗС в 

цілому: удосконалення конструкції водозабірної споруди та всмокту-

вальної лінії насосної станцій, встановлення засобів автоматизації 

насосної станції, удосконалення елементів напірної трубопровідної 

мережі, удосконалення конструкцій пристроїв запобігання гідравлі-

чного удару, впровадження схем комплексної автоматизації ЗЗМ, за-

безпеченням захисту ЗЗМ від гідравлічного удару. 

Таким чином, як показують практика й набутий досвід, наяв-

ність непродуктивних втрат води, напору та електричної енергії, ви-

значають необхідність першочергової розробки таких технічних за-

ходів і засобів. 
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Таблиця 
Першочергові технічні заходи та засоби, спрямовані насамперед на 
зменшення витрат води та електроенергії, попередження та можли-
ве усунення непродуктивних втрат води та електроенергії в ЗЗМ ЗЗС 
№ 
з/п 

Назва заходу або  
засобу 

Очікувані результати 

1.  Оптимізація парамет-
рів водозабору насос-
ної станції 

Зменшення вартості будівництва водозабору. 
Можливе впровадження на етапі проєкту-
вання або докорінної реконструкції системи. 
Оптимізація водозабору повинна враховува-
ти зміни рівнів та запаси води джерела водо-
забору внаслідок кліматичних змін 

2.  Удосконалення  
всмоктувальної лінії  
насосної станції 

Впровадження нової конструкції фільтрів у 
всмоктувальному трубопроводі зменшує 
втрати напору у всмоктувальній лінії, витрати 
на обслуговування та збільшує термін екс-
плуатації 

3.  Удосконалення  
насосної станції 

Автоматизація насосної станції; дообладнан-
ня насосної станції тиристорними перетво-
рювачами частоти обертання насосних агре-
гатів; обґрунтування та розрахунок нових 
енергозберігаючих режимів роботи насосної 
станції. Наведені рішення дозволяють підт-
римувати зменшений напір насосної станції, 
внаслідок чого зменшується витрата елект-
ричної енергії. Також зменшуються втрати 
води при дозаповненні мережі, впроваджу-
ються безударні режими роботи насосної 
станції 

4.  Прийняття раціональ-
ного  діаметру магіст-
рального напірного 
трубопроводу та об-
ґрунтування конфігу-
рації мережі 

Може бути впроваджене на етапі проєкту-
вання або реконструкції зрошувальної мере-
жі. Внаслідок впровадження знижуються гід-
равлічні втрати і відповідно зменшується ро-
зрахунковий напір насосної станції, що до-
зволяє зменшити споживання енергії  

5.  Застосування нових 
конструкцій запобі-
гання гідравлічному 
удару в напірних тру-
бопроводах ЗЗМ 

Внаслідок дообладнання системи додатко-
вими засобами протиударного захисту змен-
шуються втрати води в разі пошкодження 
трубопроводів, підвищується надійність сис-
теми водоподачі, зменшуються витрати елек-
троенергії 

Крім запропонованого переліку технічних, технологічних та 
управлінських рішень щодо підвищення енергоефективності ЗЗМ та 
ЗЗС в цілому, слід враховувати можливі рішення, обумовлені підви-
щенням ефективності сільськогосподарського виробництва, а саме: 
впровадження нових більш ефективних сільськогосподарських куль-
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тур із зменшеним водоспоживанням, що дозволить зменшити вико-
ристання води; заміна існуючої дощувальної техніки на сучасну, що 
дозволяє передусім зменшити розрахунковий напір насосної станції; 
розробка умов управління ЗЗМ на основі результатів застосування 
комплексу прогнозно-імітаційних моделей. На основі комплексу про-
гнозно-імітаційних моделей можуть бути визначені науково обґрун-
товані або раціональні рівні використання водних та енергетичних 
ресурсів.  

Зважаючи на те що ЗЗМ є найбільш енергоємною підсистемою 
ЗЗС, першочерговими повинні бути рішення щодо технічного, техно-
логічного та управлінського удосконалення ЗЗМ, що дозволяє отри-
мати максимальний ефект із збільшення водної та енергетичної ефе-
ктивності, яка досягається за рахунок зменшення непродуктивних 
втрат води та втрат напору. Остаточний перелік залежить від конс-
трукції системи та умов її роботи.  

Більшість заходів та засобів із підвищення енергоефективності 
мають комплексний характер впливу на процеси. Завдяки викорис-
танню низьконапірної дощувальної техніки насамперед зменшується 
напір насосної станції та споживання електричної енергії, проте вна-
слідок цього відбувається зменшення непродуктивних втрат води 
через зменшення кількості поривів трубопроводів внаслідок динамі-
чних процесів, які виникають при переключенні насосно-силового 
обладнання, раптовій зупинці або пуску насосів. Заходи з підвищен-
ня енергоефективності повинні бути комплексними, оскільки в цьому 
випадку насосна станція повинна бути обладнана тиристорними пе-
ретворювачами частоти обертання електродвигуна насоса, що до-
зволяє зменшити споживання енергоресурсів. 

Таким чином, на зрошувальних системах залежно від результа-
тів енергоаудиту [1] та прийняття рішення щодо будівництва (рекон-
струкції) або удосконалення експлуатації системи водоподачі, доці-
льно запроваджувати ресурсний підхід щодо енергетичної ефектив-
ності ЗЗМ та загальної ефективності ЗС в цілому та визначити ті за-
ходи, які дадуть найбільший результат. 

Висновки та перспективи подальших досліджень  
Наявний стан та сучасні зміни щодо умов та вимог функціону-

вання, визначають надзвичайну актуальність вирішення проблеми 
підвищення енергетичної та загальної ефективності діючих ЗЗС.  

На основі застосування системної методології визначено, що 
проблема підвищення енергетичної та загальної ефективності функ-
ціонування ЗЗС вирішується шляхом мінімізації насамперед непро-
дуктивних втрат зрошувальної води, напору та електричної енергії в 
ЗЗМ ЗЗС, через підвищення загального рівня їхньої технічної екс-
плуатації за комплексом технічно різнорідних взаємопов’язаних ре-
сурсоощадних заходів та засобів. 
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Показано, що реалізація даного підходу забезпечується через 
технічну реконструкцію і модернізацію ЗЗМ діючих ЗЗС, за 
обов’язковою умовою здійснення енергоаудиту при їх обґрунтуванні.  

Обґрунтовано необхідність першочергової розробки складу 
комплексу технічних заходів та засобів, що ґрунтується на удоскона-
ленні конструкції, технології та управління водоподачею ЗЗМ, обґру-
нтуванні їх параметрів з врахуванням сучасних вимог, які спрямовані 
насамперед на попередження та можливе усунення неефективних 
втрат зрошувальної  води, напору та електроенергії.  

Комплекс повинен охоплювати усі елементи системи ЗЗМ як 
технічної підсистеми ЗЗС: водозабір, насосну станцію, магістральний 
трубопровід та розподільчу мережу, дообладнання НС та ЗЗМ засо-
бами автоматизації та протиударного захисту.  

Підвищення енергетичної та загальної ефективності функціону-
вання ЗЗС шляхом мінімізації неефективного використання насам-
перед водних та енергетичних ресурсів може також бути одним із 
ефективних адаптивних заходів реалізації зрошення у змінних клі-
матичних умовах. 
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INCREASING ENERGY AND OVERALL EFFICIENCY OF CLOSED  
IRRIGATION SYSTEM IN ACCORDANCE WITH MODERN  

CONDITIONS AND REQUIREMENTS 
 

The main issues of resource and energy efficiency of operation of ex-
isting closed irrigation systems are considered in the work. The cur-
rent state and current changes in the conditions and requirements of 
operation, determine the extreme urgency of solving the problem of 
improving the energy and overall efficiency of existing irrigation sys-
tems. A systematic analysis of the factors of influence, causes and di-
rections for improving the energy and overall efficiency of closed irri-
gation systems. The closed irrigation network as a technical subsys-
tem designed for supplying, transportation of water from the irriga-
tion source to the irrigation area, which is the subsystem with the 
highest energy consumption in the irrigation system. The complex of 
various interconnected resource-saving measures and means aimed 
at reducing the consumption and unproductive losses of irrigation wa-
ter, as well as reducing the pressure and pressure losses in the 
closed irrigation network is substantiated. The complex offers the fol-
lowing technical, technological and managerial solutions to increase 
energy and resource efficiency of closed irrigation network operation 
and increase energy efficiency of close iriigation systems in general: 
improvement of water intake structure and suction line of pumping 
stations, installation of pumping station automation, improvement of 
pressure pipeline network elements. devices for prevention of hy-
draulic shock, introduction of schemes of complex automation of 
closed irrigation networks, providing protection of close irrigation 
network against water hammer. Improving the energy efficiency of 
close irrigation network and the overall efficiency of close irrigation 
systems by minimizing the unproductive use of primarily water and 
energy resources can also be one of the adaptive measures in chang-
ing climatic conditions.  
Keywords: increase; closed irrigation system; energy efficiency; gen-
eral efficiency; modern requirements and conditions; complex. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ И ОБЩЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ЗАКРЫТОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ В СООТВЕТСТВИИ С  

СОВРЕМЕННЫМИ УСЛОВИЯМИ И ТРЕБОВАНИЯМИ 
 

В работе рассмотрены основные вопросы ресурсной и энергетиче-
ской эффективности эксплуатации существующих закрытых оро-
сительных систем. Существующее положение и современные 
изменения относительно условий и требований функционирова-
ния, определяют чрезвычайную актуальность решения проблемы 
повышения энергетической и общей эффективности действующих 
закрытых оросительных систем. Выполнен системный анализ фак-
торов влияния, причин и направлений повышения энергетической 
и общей эффективности функционирования закрытых ороситель-
ных систем. Выделена закрытая оросительная сеть как техниче-
ская подсистема, которая предназначена для забора, транспорти-
ровки воды от источника орошения к оросительной площади, и яв-
ляется подсистемой с наибольшим энергопотреблением в оросите-
льной системе. Обоснован комплекс разнородных взаимосвязан-
ных ресурсосберегающих мероприятий и средств, направленных 
на уменьшение расхода и непроизводительных потерь ороситель-
ной воды, а также снижение напорности и потерь напора в за-
крытой оросительной сети закрытой оросительно системы. В сос-
тав комплекса предложены следующие технические, технологиче-
ские и управленческие решения повышения энергетической и ре-
сурсной эффективности эксплуатации закрытой оросительной сети 
и повышения энергоэффективности закрытой оросительной сис-
темы в целом: усовершенствование конструкции водозаборного 
сооружения и всасывающей линии насосной станции, установки 
средств автоматизации насосной станции, совершенствование 
элементов напорной трубопроводной сети, совершенствование 
конструкций устройств предотвращения гидравлического удара, 
внедрение схем комплексной автоматизации ЗОС, обеспечение 
защиты ЗОС от гидравлического удара. Повышение энергетической 
эффективности ЗОС и общей эффективности ЗОС путем миними-
зации непродуктивного использования прежде всего водных и 
энергетических ресурсов может также быть одним из адаптивных 
мероприятий в переменных климатических условиях.  
Ключевые слова: повышение; закрытая оросительная система; 
энергетическая эффективность; общая эффективность; современ-
ные требования и условия; комплекс. 
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