
114	 Proceedings of the National academy of sciences of Belarus, Humanitarian Series, 2019, vol. 64, no. 1, рр. 114–125

ISSN 2524-2369 (Print)
ISSN 2524-2377 (Online)

ЭКАНОМІКА
ECONOMICS

УДК 338.2:631.672 	 Поступила в редакцию 03.01.2017
Doi: 10.29235/2524-2369-2019-64-1-114-125 	 Received 03.01.2017

Е. В. Хмель1

Белорусский национальный технический университет, Минск, Беларусь

ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
ОРГАНИЗАЦИЙ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Аннотация. Обеспечение организаций сельского хозяйства водой в необходимом количестве, требуемого каче-
ства и с минимальными затратами является основой эффективного производства продукции и сырья для ряда отрас-
лей, а также основой рационального использования водных ресурсов. 

Рассматриваются особенности и проблемы эксплуатации числящихся на балансе организаций сельского хозяй-
ства систем водоснабжений. Предлагаются научно обоснованные подходы по оптимизации эксплуатации таких  
систем водоснабжения.

Для планирования и контроля за эксплуатацией систем водоснабжения организаций сельского хозяйства реко-
мендуется осуществлять группировку всех ремонтно-профилактических работ в этапы, отличающиеся по предназна-
чению, объему и сроку выполнения, а для делегирования полномочий использовать одну из четырех разработанных 
организационных моделей эксплуатации. 

Ключевые слова: оптимизация, организационная модель, этапы эксплуатации, алгоритм выбора, организация 
сельского хозяйства, система водоснабжения

Для цитирования. Хмель, Е. В. Организационные модели эксплуатации систем водоснабжения организаций 
сельского хозяйства / Е. В. Хмель // Вес. Нац. акад. навук Беларусi. Сер. гуманiт. навук. – 2019. – Т. 64, № 1. – С. 114–125. 
Doi: 10.29235/2524-2369-2019-64-1-114-125 

K. V. Khmel

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus

ORGANIZATIONAL OPERATION MODEL OF WATER SUPPLY  
AGRICULTURAL ORGANIZATIONS

Abstract. Water supply for agricultural organizations in sufficient quantity and quality with minimum costs is the 
foundation of efficient production and raw materials for some industries, as well as the basis for water management.

This article discusses the features and operation problems in water supply systems, surpluses on the balance of agricultural 
organizations. Science-based approaches to optimize the operation of water supply systems are presented in the article.

For planning and control of exploitation of water supply systems in agricultural organizations it is recommended to group 
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organizational operating models must be used for delegation of authorities.
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Обеспечение организаций сельского хозяйства водой в необходимом количестве, требуемого 
качества и с минимальными затратами является основой эффективного производства продукции 
и сырья для ряда отраслей, а также основой рационального использования водных ресурсов.  
По данным Государственного водного кадастра Республики Беларусь, ежегодно на нужды сель
скохозяйственного водоснабжения используется 116,4 млн м3 воды, что составляет около 8 %  
от общего количества использованной воды на различные нужды [1]. 

Для обеспечения организаций сельского хозяйства водой на их балансе может числиться пять 
и более локальных систем водоснабжения [2, с. 24], эксплуатация которых заключается в разра-
ботке и реализации мероприятий, направленных на обеспечение надежности работы сооружений 
(элементов) водоснабжения на протяжении всего их срока полезного использования при мини-
мальных затратах с учетом требований рационального водопотребления и охраны окружающей 
среды [3]. 

Основными задачами эксплуатации, стоящими преред собственниками систем водоснабже-
ния, являются [3–5]:

– обеспечение качества воды в соответствии с действующими нормативными правовыми ак-
тами;

– соблюдение технологического режима эксплуатации элементов систем водоснабжения; 
– осуществление систематического контроля за техническим состоянием элементов водоснаб-

жения;
– ликвидация в минимально установленные сроки повреждений в системе водоснабжения;
– разработка и реализация мероприятий по минимизации потерь воды, рациональному водо-

потреблению и охране окружающей среды;
– анализ затрат на водоснабжение и поиск резервов для их минимизации.
По состоянию на 1 января 2018 года в Республике Беларусь функционирует 1 357 сельско

хозяйственных организаций [6], за которыми закреплено порядка 6000 локальных систем водо-
снабжения. 

Локальные системы водоснабжения организаций сельского хозяйства представляют собой 
комплекс сооружений, обеспечивающий производственные, питьевые, хозяйственные и противо-
пожарные нужды организаций за счет подачи воды в необходимом количестве, установленного 
качества. 

В Республике Беларусь основным источником водоснабжения организаций сельского хозяй-
ства являются подземные воды вследствие их повсеместного расположения и достаточного коли-
чества: объем используемых подземных вод «составляет менее 50 % разведанных и менее 7 % 
прогнозных их запасов, что свидетельствует об огромном резерве» [7]. Также подземные воды 
больше соответствуют требованиям, предъявляемым к питьевой воде по сравнению с поверхност-
ными. «Вместе с тем, – отмечает Е. Ерошевич, – выявлены обширные территории, где их каче-
ство не соответствует указанным параметрам из-за высокого содержания железа, реже – марган-
ца, бора, бария, кремния, а также практически повсеместного дефицита фтора, йода, селена, что 
определяется геолого-гидрогеологическими условиями страны» [8].

Состав и расположение элементов сельскохозяйственной системы водоснабжения могут раз-
личаться в зависимости от гидрогеологических условий, качества исходной воды, рельефа мест-
ности, технологии подачи и подготовки воды, расстояния от водоисточника до потребителей, объ-
ема водопотребления. 

Общая схема расположения элементов в системе водоснабжения организаций сельского хо-
зяйства при заборе воды из подземного источника представлена на рис. 1.

Поскольку основная цель организаций сельского хозяйства заключается в производстве про-
довольствия и сырья для различных отраслей, а не в эксплуатации систем водоснабжения, то здесь 
они сталкиваются с рядом проблем.

Анализ санитарного и технического состояния элементов водоснабжения, особенностей их 
эксплуатации на ряде организаций сельского хозяйства Республики Беларусь, а также научной 
литературы, посвящённой этому вопросу, позволили сформулировать и систематизировать основ-
ные проблемы, существующие в этой сфере [9; 10]:
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1) организационно-информационные:
отсутствие технического регламента и иных нормативных документов, регулирующих вопро-

сы эксплуатации локальных систем водоснабжения, что не позволяет обеспечить своевременное 
и в полном объеме выполнение ремонтно-профилактических работ;

низкая достоверность информации в формах государственной статистической организации 
сельского хозяйства, приводящая к искажению данных в Государственном водном кадастре и проб
лемам при разработке, финансировании, выполнении и экономической оценке планов развития 
водного хозяйства Республики Беларусь;

нехватка кадров требуемой квалификации и технических средств у организаций сельского  
хозяйства для выполнения ремонтно-профилактических работ в полном объеме, поскольку содер-
жать бригаду из необходимых специалистов и дорогостоющую специализированную технику не 
всегда экономически целесообразно из-за малых объемов работ; 

2) технические: 
высокая степень физического износа, преждевременный выход из строя элементов систем во-

доснабжения, возникновение аварийных ситуаций из-за несвоевременного и не в полном объеме 
выполнения ремонтно-профилактических работ;

неполный охват приборами учета расхода воды и электроэнергии систем водоснабжения, 
что способствует искажению данных в статистической отчетности и при расчете себестоимо-
сти воды;

применение устаревших технологий при строительстве и эксплуатации элементов систем  
водоснабжения; 

3) экономические:
перерасход электроэнергии при подаче воды из-за работы насосов не в номинальном режиме 

и потерь напора в водопроводной сети вследствие утечек; 
проблемы при планировании и учете затрат, относимых на себестоимость воды из-за отсут-

ствия соответствующих нормативных правовых актов, не позволяют установить реальную вели-
чину себестоимости воды и разработать мероприятия по ее минимизации; 

увеличение затрат на новое стрительство элементов водоснабжения вследствие их прежде
временного выхода из строя;

4) санитарно-экологические: 
механические, химические и микробиологические отложения в трубах и резервуарах, приво-

дящие к вторичному загрязнению воды;
отсутствие либо неудовлетворительное состояние зон санитарной охраны;

Рис. 1. Общая схема расположения сооружений в сиcтемах водоснабжения сельскохозяйственных организаций:  
1 – водозаборное сооружение; 2 – водоводы; 3 – сооружения водоподготовки; 4 – резервуары чистой воды; 5 – 

насосная станция 2-го подъема; 6 – емкость для хранения воды; 7 – водопроводная сеть; 8 – водопотребители
Fig. 1. The general scheme of agricultural water supply system: 1 – water intake structure; 2 – slice-ways; 3 – water treatment 

facilities; 4 – tanks of clean water; 5 – pumping station; 6 – water storage tank; 7 – plumbing; 8 – water users



Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя гуманітарных навук. 2019. Т. 64, № 1. С. 114–125	 117

повышенное содержание природного железа, марганца и недостаточная обеспеченность со
оружениями водоподготовки и обеззараживания воды;

антропогенное загрязнение подземных вод организациями сельского хозяйства и сельским на-
селением.

Основной предпосылкой возникновения рассмотренных проблем стало разрушение после рас-
пада СССР сформированной системы организации эксплуатации сельскохозяйственного водо-
снабжения, при которой специализированные предприятия (РО «Белсельхозтехника» Совета Ми-
нистров БССР и специализированное управление «Трест Промбурвод») планово выполняли 
техническое обслуживание и ремонты объектов сельскохозяйственного водоснабжения, выдавая 
рекомендации о сроках и порядке осуществления реконструкции, ликвидации и нового строи-
тельства. В обязанности собственников систем сельскохозяйственного водоснабжения входило 
согласование со специализированными предприятиями перечня работ для технического обслу-
живания и ремонтов, сроков и затрат на их выполнение, а также назначение постоянного работ-
ника, ответственного за соблюдение режима эксплуатации элементов водоснабжения, и уведом-
ление обо всех возникающих неисправностях [11].

Вследствие разрушения действующей системы организации эксплуатации сельскохозяйствен-
ного водоснабжения все функции, связанные с планированием и эксплуатацией этих систем, пе-
решли к их собственникам и такая ситуация сохраняется до сих пор. 

Отсутствие научно обоснованных и законодательно закрепленных подходов к управлению  
оптимизации эксплуатации систем водоснабжения сельскохозяйственных организаций свидетель-
ствует об актуальности данного направления исследования.

Аналитический обзор трудов, посвященных вопросам эксплуатации систем водоснабжения, 
позволил сгруппировать все ремонтно-профилактические работы в шесть этапов, отличающихся 
по предназначению, объему и сроку выполнения, – осмотр, техническое обслуживание, текущий 
ремонт, капитальный ремонт, ликвидация повреждений, сезонные работы [12; 13].

Осмотр позволяет оценить общее техническое и санитарное состояние элементов водоснаб-
жения и определить необходимость выполнения соответствующих видов работ для последующих 
этапов эксплуатации. Состав работ и периодичность выполнения зависят от степени автоматиза-
ции. Осмотры могут быть дневные, недельные, месячные.

Техническое обслуживание осуществляется для поддержания элементов водоснабжения в ра-
ботоспособном состоянии и соответствующем санитарном виде без применения специальных  
технических средств, разборки или замены основных конструкций, деталей и узлов. Состав ра-
бот зависит от технического и санитарного состояния элемента водоснабжения. Периодичность 
выполнения может быть месячная, квартальная, полугодовая.

Сезонные работы связаны с подготовкой элементов водоснабжения к осенне-зимнему пери-
оду для исключения негативного влияния на них природно-климатических условий. Состав ра-
бот зависит от вида элемента водоснабжения. Периодичность выполнения два раза в год.

Текущий ремонт направлен на устранение возникающих неисправностей, которые не приво-
дят к остановке работы элементов водоснабжения. Состав работ зависит от степени работоспо-
собности элемента водоснабжения. Периодичность выполнения может быть квартальная, полу-
годовая, годовая.

Капитальный ремонт производится для полного восстановления утраченной работоспособ-
ности элементов водоснабжения за счет замены изношенных или вышедших из строя конструк-
ций, узлов или деталей. Состав работ зависит от технического состояния элемента водоснабже-
ния. Периодичность выполнения может быть полугодовая, годовая.

Ликвидация повреждений направлена на оперативное восстановление бесперебойности во-
доснабжения в результате разрушения отдельных частей элементов водоснабжения. Данный этап 
эксплуатации не является плановым мероприятием и осуществляется по мере возникновения ава-
рийной ситуации.

Для решения вопросов, связанных с распределением полномочий при эксплуатации сооруже-
ний водоснабжения организаций сельского хозяйства, были разработаны четыре альтернативные 
организационные модели эксплуатации, обобщающие отечественный и зарубежный опыт [5; 14]. 
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Модель 1 – автономная эксплуатация предусматривает, что эксплуатация систем сель-
скохозяйственного водоснабжения осуществляется только силами специалистов организаций 
сельского хозяйства. Блок-схема данной организационной модели представлена на рис. 2.

Модель 2 – частично делегированная эксплуатация предполагает, что собственник при
влекает специализированные предприятия к выполнению отдельных этапов эксплуатации для  
элементов систем сельскохозяйственного водоснабжения. Блок-схема данной организационной 
модели представлена на рис. 3.

Модель 3 – полностью делегированная эксплуатация основана на том, что собственник  
систем водоснабжения делегирует выполнение всех этапов эксплуатации специализированным 
предприятиям посредством заключения договоров подряда. Блок-схема данной организационной 
модели представлена на рис. 4.

Модель 4 – эксплуатация специализированным предприятием заключается в том, что соб-
ственник систем водоснабжения на определенный срок временно передает право на эксплуата-
цию своих систем водоснабжения специализированному предприятию и одновременно с этим  
заключает договор на покупку у него воды, становясь водопотребителем. Блок-схема данной ор-
ганизационной модели представлена на рис. 5. 

В Республике Беларусь к основным специализированным предприятиям в сфере эксплуата-
ции систем водоснабжения относятся:

предприятия РО «Белсельхозтехника», в состав которого входят ОАО «Барановичипром-
бурвод», ОАО «Заславльпромбурвод», ОАО «Слуцкпромбурвод, ОАО «Гроднопромбурвод», 
 ОАО «Витебскпромбурвод», ОАО «Гомельпромбурвод», ОАО «Могилевпромбурвод», специали-
зирующиеся на строительстве, ремонте и тампонаже (ликвидации) водозаборных скважин. Эти 
предприятия также могут осуществлять ремонтные работы для всех элементов водоснабжения;

районные и областные предприятия ЖКХ (ВКХ), осуществляющие комплекс жилищно-ком-
мунальных услуг всем группам потребителей. Данные предприятия способны выполнять все эта-
пы эксплуатации для элементов водоснабжения; 

частные специализированные предприятия, выполняющие отдельные виды работ по эксплу-
атации элементов водоснабжения (замена насоса, техническое обслуживание, регенерация фильт
ра, восстановление дебета скважины, очистка внутренних стенок башен и др.).

Каждая из рассмотренных организационных моделей эксплуатации имеет свои достоинства 
и недостатки. В качестве основных критериев для выбора оптимальной организационной модели 
собственникам систем водоснабжения предлагается использовать текущую обеспеченность  
кадрами и техническими средствами, необходимыми для осуществления эксплуатации, а в каче-
стве ограничения минимальную себестоимость воды. Это позволило разработать алгоритм  
выбора оптимальной организационной модели эксплуатации сельскохозяйственных систем водо-
снабжения, представленный на рис. 6 [15]. 

В основу алгоритма положено выполнение следующих этапов принятия решений:
– выявление проблемы (анализ технического и санитарного состояния элементов водоснабже-

ния с целью установления перечня работ и сроков их выполнения по каждому этапу эксплуата-
ции с разработкой годового организационно-технического плана);

– диагностика проблемы (выявление затруднений при осуществлении эксплуатации систем во-
доснабжения силами организаций сельского хозяйства и делегировании этапов эксплуатации – оцен-
ка кадрового и технического обеспечения процесса эксплуатации, анализ затрат на выполнение эта-
пов эксплуатации специализированными предприятиями и организациями сельского хозяйства);

– формулировка критериев и ограничений для оптимального решения проблемы (наличие  
у организаций сельского хозяйства требуемых кадров и технических средств, минимальная себе-
стоимость воды); 

– определение альтернативных решений (оценка организационных моделей эксплуатации  
с учетом сформулированных критериев и ограничений);

– выбор оптимального решения (определение такой организационной модели, которая обеспе-
чит бесперебойную подачу воды в необходимом количестве, установленного качества с требуе-
мым давлением и минимальными затратами).
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Рис. 6. Алгоритм выбора оптимальной организационной модели эксплуатации  
сельскохозяйственных систем водоснабжения

Fig. 6. The algorithm for selecting the optimal organizational model of agricultural exploitation of water supply systems
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Разработанный алгоритм позволяет установить оптимальную степень взаимодействия соб-
ственников систем водоснабжения и специализированных предприятий исходя из возможности 
участия организаций сельского хозяйства в эксплуатации систем водоснабжения и стоимостной 
оценки организационных моделей.

Использование организациями сельского хозяйства оптимальной организационной модели 
эксплуатации систем водоснабжения позволит не только обеспечить бесперебойную подачу воды 
требуемого качества в достаточном количестве с минимальными затратами, но и решить ряд проб
лем, существующих в сельскохозяйственном водоснабжении, которые были рассмотрены в дан-
ной статье.
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