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Запропоновано метод підготовки сценаріїв управління використанням водних ресурсів 
на зрошуваних землях. На підставі розгляду інтегрованого управління використанням 
водних ресурсів, як процесу збалансування забору води на об ’єкти планування з її подаль
шим споживанням за вимог мінімізації технологічно обґрунтованих фільтрації та скиду, 
в основу сценарного управління покладено балансовий принцип, згідно з яким формою ви
раження сценаріїв є водогосподарські баланси. Методичний підхід передбачає оцінюван
ня поточного стану водних ресурсів на підставі складання поточних водогосподарських 
балансів та визначення відповідних показників водокористування, встановлення сталих 
тенденцій зміни останніх від чинників, що їх обумовлюють.
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Постановка та стан проблеми. Ефектив
не управління використанням водних ресур
сів є надзвичайно важливим чинником забез
печення економічного та соціального розви
тку країни, збереження її природного середо
вища. Проблема особливо актуальна для аг
рарного сектора України. Розвиток сільсько
го господарства, з одного боку, значною мі
рою залежить від наявності й якості водних 
ресурсів, особливо за сучасних змін клімату, 
з іншого боку, спричиняє додатковий антро
погенний тиск на водні ресурси та екосисте
ми, що потребує розроблення методів управ
ління цим життєво важливим ресурсом.

Управління, як технологічний процес, 
складається з прогнозування змін стану 
об’єкта (процесу) управління на дії суб’єкта 
управління, формування суб’єктом плану 
адекватного реагування на такі зміни у ви
гляді графіків управління основними техно
логічними процесами, контролю результатів 
управління з можливістю коригування мето
ду прогнозування або складання плану.

При розробці управлінських рішень достат
ньо широкого застосування набув метод сцена
ріїв, який дає можливість оцінити найбільш ві
рогідний хід розвитку подій і можливі наслідки 
прийнятих рішень. Сценарій не є прогнозом чи 
передбаченням, це сукупність варіантів можли
вого розвитку ситуації в майбутньому та спроба 
встановити послідовність подій, що їх зумов

люють, і зв’язків, унаслідок яких дані події мо
жуть відбуватися.

Сценарій є одним з інструментів, які до
помагають включити в процес планування 
чинник невизначеності майбутніх подій. 
Сценарій -  це правдоподібний і часто спро
щений опис можливих шляхів майбутнього 
розвитку на основі узгодженого і внутрішньо 
пов’язаного набору припущень по відношен
ню до рушійних сил і ключових взає
мозв’язків [1].

Сценарний підхід запропоновано у 1964 р. 
Берже, який представив концепцію сценар
ного планування як нового методу прогнозу
вання [2]. Найбільше застосування він знай
шов у стратегічному плануванні розвитку 
компаній. Так, М. Ліндгрен і Х. Бандхольд 
[2] вважають сценарне планування поєднан
ням сценарного аналізу і стратегічного пла
нування, спрямованим на систематичне ви
вчення альтернативних напрямів розвитку 
зовнішнього оточення та наслідків. Сценарне 
планування здебільшого розглядається як 
інструмент управління, зокрема стратегічно
го планування, або як управлінська модель.

Що стосується природних процесів, то 
для них теж можна скористатись терміноло
гією сценарного підходу. Відомо, що проце
си, в яких задіяні природні чинники (опади, 
випаровування тощо), за своїм результатом є 
часто непередбачуваними. Тобто, з певною

© Ю.О. Михайлов, А.М. Шевченко, Ю.Ю. Даниленко, С.М. Лютницький, В.О. Богаєнко, 2016



ВОДНІ РЕСУРСИ 11

вірогідністю можна стверджувати, що бажа
ний результат може бути досягнутий за умов 
зміни відомих змінних, але майже неможли
во передбачити, коли і де конкретно ці зміни 
відбудуться.

Природні процеси та їх результат, з пози
ції суб’єкта, що за ними спостерігає, проті
кають безальтернативно, але їх прогнозуван
ня вимагає розгляду вірогідних напрямів ро
звитку з різними результатами.

Сценарій є способом аналізу складних 
процесів, де задіяна множина чинників, які у 
складній варіації впливають один на одного, 
що в повній мірі відноситься до формування 
водних ресурсів сільських територій та їх 
водного балансу. Тому найбільш доцільним є 
превентивне управління використанням вод
них ресурсів за наперед розробленими сце
наріями.

Останніми роками сценарний підхід все 
ширше застосовують при вирішенні питань 
бачення майбутнього стану водних ресурсів, 
оцінюванні ефективності заходів щодо їх 
охорони від забруднення тощо, зокрема при 
виконанні міжнародних проектів, складанні 
планів управління річковими басейнами та 
ін. [3-6]. Так, у рамках міжнародного проекту 
«Розробка водних сценаріїв для Європи та 
сусідніх країн до 2050 року» (SCENES) для 
АР Крим були розроблені концептуальні які
сні водні сценарії за методикою глобального 
екологічного огляду (GEO-4), як опис альте
рнативного бачення (імовірних варіантів) 
майбутнього стану водних ресурсів за пев
ними обраними сценаріями соціально- 
економічного розвитку суспільства [4].

Мета досліджень -  розроблення методу під
готовки сценарію управління водним балансом 
сільської території в умовах зрошення.

Методика досліджень базується на за
стосуванні ретроспективних водобалансових 
розрахунків та статистичному аналізі їх ре
зультатів з відповідним імовірнісним прогно
зом розвитку процесів надходження води та 
її споживання.

Результати досліджень. Сценарне плану
вання є описом послідовності управлінських 
дій, завдяки яким у суб’єкта управління фо
рмується уява про те, як можна впливати на 
процеси утворення та використання водних 
ресурсів для досягнення поставленої мети. 
Отже, сценарний підхід за своєю суттю мож
на розглядати як алгоритм поведінки 
суб’єктів управління для запобігання надно

рмативним відхиленням показників водоко
ристування від їх критеріїв.

Виходячи з уяви, що раціональне управлін
ня використанням водних ресурсів полягає у 
збалансуванні забору і споживання води з до
триманням вимог мінімізації втрат на фільтра
цію та скид (поверхневий стік), в основу сцена
рного підходу авторами покладено принцип, за 
яким формою представлення сценаріїв є вод
ний баланс. Обґрунтування найбільш доцільно
го сценарію має базуватись на сталих тенденці
ях у часових та просторових змінах водобалан- 
сових елементів залежно від коливань сумарно
го водонадходження.

Балансовий підхід вимагає точного визна
чення меж балансового об’єму та зміни його 
водності, що може бути забезпечено в межах 
замкненого гідрометричного контуру з ефек
тивною системою водообліку. Аналіз наяв
ного інформаційного забезпечення засвідчив, 
що нині цим вимогам задовольняють лише 
території зрошувальних систем.

Сценарне планування розпочинають з ре
троспективного аналізу даних, які характери
зують структуру водного балансу залежно 
від обсягу забору води на територію та умов 
її природного зволоження атмосферними 
опадами.

Далі виявляють найбільш значущі чинни
ки впливу на водний баланс і характер такого 
впливу шляхом пошуку пар балансових еле
ментів з найбільш тісними кореляційними 
зв’язками між ними. Такий аналіз доцільно 
доповнювати встановленням кореляційних 
зав’язків між показниками та індикаторами 
стану процесів водокористування на сільсь
ких територіях.

Аналіз вважається завершеним, якщо буде 
встановлено чинники, завдяки керованим 
змінам яких мінімізуються непродуктивні 
витрати води, зокрема безповоротне водос
поживання, фільтрація та водовідведення.

Як правило, із збільшенням водонадхо- 
дження зростатимуть з різною інтенсивністю 
усі витратні елементи водного балансу. Ат
мосферні опади є некерованим чинником, 
але чим їх більше, тим менша потреба у во
дозаборі, принаймні на потреби зрошення, 
що, в свою чергу, зменшує обсяги водонад- 
ходження.

Наступним кроком є складання водного 
балансу оптимізованої структури на різну 
забезпеченість за дефіцитом водоспоживання 
зрошуваних сільськогосподарських культур.
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Як правило, таким вимогам відповідає вод
ний баланс, якому відповідає максимальний 
за величиною коефіцієнт корисного викорис
тання водних ресурсів.

Альтернативні сценарії відповідають ві
рогідним змінам водозабору внаслідок коли
вань по роках та сезонах кількості атмосфер
них опадів. Тому криві забезпеченості водо
забору корелюють з аналогічними кривими 
дефіциту водоспоживання. Це дає підстави 
оперувати сценаріями, які, за суттю, є вод
ними балансами 25-, 50-, 75- та 95- відсотко
вої забезпеченості.

Такий метод відпрацьований нами на 
прикладі зрошуваних земель Херсонської 
області, при цьому використано авторську 
комп’ютерну програму водобалансових роз
рахунків.

Метод і програма передбачають оціню
вання поточного стану використання водних 
ресурсів на підставі складання поточних во
дних балансів з визначенням показників во
докористування: коефіцієнта корисного ви
користання водних ресурсів, коефіцієнта ко
рисного використання вод цільового призна
чення (зокрема зрошувальних вод), коефіціє
нта водовідведення, коефіцієнта забезпечен
ня вологою цільових потреб (наприклад, від
новлення запасів вологи кореневмісного ша
ру ґрунту) [7], а також показника антропо
генного навантаження на водні ресурси. 
Встановлюють сталі тенденції у зміні пере
рахованих коефіцієнтів.

Принципова схема підготовки сценарію 
управління використанням водних ресурсів 
показана на рис. 1.

Ошнка поточного стану водних ресурсів
Складання поточного водогосподарського 

балансу
і

Визначення фактичних значень показників 
використання водних ресурсів

Визначення сталих тенденцій у 
використанні водних ресурсів

Ретроспективний аналіз водогосподарських 
балансів і показників водокористування

Вибір пріоритетного сценарію (оптнмізація
водогосподарського балансу)

Складання цільового водогосподарського балансу
Ж

Розрахунок цільових значень показників
________ використання водних ресурсів________
Оцінювання пріоритетності цільового сценарію 
за відхиленням фактичних значень показників 

^^_^^ію дою рисщ їаннявідцоьовш ^^^^^__

Рис. 1. Принципова схема розроблення сценаріїв управління 
використанням водних ресурсів

За результатами водобалансових розраху
нків нами складено водний баланс зрошува
них земель Херсонської області за вегетацій
ні сезони 2000-2013 років. Їх аналіз дозволяє 
визначити, що пріоритетним сценарієм 
управління використанням водних ресурсів 
має бути водний баланс оптимізованої струк
тури, розрахований на групову норму водос- 
поживання-нетто та відповідну їй норму во- 
довідведення. Оптимізація водного балансу

полягає також у додержанні норми подачі 
води на об’єкти управління, що досягається 
завдяки запобіганню наднормативним ски
дам води, підйому рівня ґрунтових вод вище 
критичних глибин їх залягання.

Тому розробці сценарію має передувати 
ретроспективний аналіз структури водного 
балансу, виявлення емпіричних зв’язків між 
його прибутковими та витратними елемента
ми. Користуючись результатами кореляцій
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ного аналізу можна спрогнозувати найбільш 
вірогідні зміни елементів водного балансу за 
різного природного зволоження території.

Сталі тенденції у використанні водних ре
сурсів визначають ретроспективним аналізом 
даних, які характеризують:

- зв'язок витратних елементів водного ба
лансу території з сумарним надходженням на 
неї води, у тому числі атмосферних опадів;

150

- зв’язок показників і критеріїв викорис
тання водних ресурсів із сумарним нахо
дженням води;

- зв'язок відхилень між показниками та 
критеріями використання водних ресурсів із 
відхиленнями від норми водоподачі-брутто 
на територію.

Залежності матимуть вигляд кривих, на
ведених на рис. 2-4.

400 500 «00  700

С у м а р н е  в одо н ад х о д ж ен н я , мм

Рис. 2. Зв’язок витратних елементів водного балансу з сумарним 
надходженням води на територію

350 400 450 500 550 600 650 700 750

Сум арне водонадходження, мм

Рис. 3. Вплив сумарного водонадходження на показники використання водних ресурсів
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Рис. 4 Відхилення показників використання водних ресурсів від їх умовно нормативних 
значень залежно від аналогічного відхилення водоподачі-брутто

Реалізація сценаріїв зводиться до управ
ління надходженням води на територію в 
обсягах, за яких мінімізуються витратні еле
менти водогосподарського балансу і досяга
ється максимум коефіцієнта корисного вико
ристання водних ресурсів.

Відхилення показників водокористування 
від їх технологічно обґрунтованих значень 
корелюють з аналогічними відхиленнями, 
розрахованими для сумарного надходження 
води на територію.

Пріоритетність цільового сценарію можна 
оцінити за відхиленням між поточними та 
цільовими показниками водокористування.

Від’ємні значення величини відхилення свід
чать про те, що фактичні значення показни
ків водокористування менше їх норми.

Висновки. Водний баланс, розрахований 
на різну забезпеченість за дефіцитом водос
поживання сільськогосподарських культур, є 
основним сценарієм превентивного управ
ління використанням водних ресурсів в умо
вах стохастичної природи процесу форму
вання водонадходження і водоспоживання.

Пріоритетним вважають сценарій, за умов 
додержання якого коефіцієнт корисного ви
користання водних ресурсів є максимальним.
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Ю.А. Михайлов, А.Н. Шевченко, Ю.Ю. Даниленко, С.Н. Лютницкий, В.О. Богаенко 
Водный баланс как форма сценария управления использованием 

водных ресурсов в условиях орошения
Предлагается метод подготовки сценариев управления использованием водных ресурсов 

на орошаемых землях. На основании рассмотрения интегрированного управления использо
ванием водных ресурсов, как процесса сбалансирования забора воды на объекты планирова
ния с ее последующим потреблением при необходимости минимизации технологически обос
нованных фильтрации и сброса, в основу сценарного управления положен балансовый прин
цип, согласно которому формой выражения сценариев являются водохозяйственные балан
сы. Методический подход предполагает оценки текущего состояния водных ресурсов на ос
новании составления текущих водохозяйственных балансов и определения соответствую
щих показателей водопользования, установления постоянных тенденций изменения послед
них от факторов, которые обусловливают формирование приоритетных (оптимальных) 
сценариев.

Y.O. Mykhaylov, A.M. Shevchenko, I. Y. Danylenko, S.N. Liutnytskyi, V.O. Bohaienko 
Water balance as a form of scenario for irrigation water use management

Authors proposed the method o f  scenarios preparation for managing the use o f  water resources 
on irrigated lands. The approach is based on the consideration the integrated management o f  water 
resources use as a process o f  balancing water intake for objects with it next consumption, with re
quirements to minimize technological filtration and discharges. The Scenario o f  management is 
based on the balance principle, according to which water management balances are the form o f  
scenarios expression. The methodological approach involves assessing the current state o f  water 
resources on the basis o f  compiling current water balance sheets and determining appropriate water 
use indicators, establishing permanent trends in the latter from the factors determining the for
mation o f  priority (optimal) scenarios.


