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МОДЕЛЬ ИРРИГАЦИОННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
НЕЗАРЕГУЛИРОВАННЫХ СТОКОВ ПРИ ПЕРЕМЕННОМ 

ЕСТЕСТВЕННОМ УВЛАЖНЕНИИ

Г. Г. АЦАГОРЦЯН

В работе приводится методика построения кривой обеспеченности орошаемой пло
щади £) (Р), которая и используется в качестве начальной информации взамен кри
вых водообеспеченности и гидромодуля орошения. На основе кусочно-постоянной ап
проксимации кривой предлагается модель, позволяющая определять оптимальную пло
щадь орошения.
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Задача заключается в определении площади орошения, которая 
обеспечивала бы максимальный чистый доход [3] от возделываемых 
на ней сельскохозяйственных культур с учетом затрат по ее орошению 
и освоению.

Вопросами разработки методов проектирования в подобных усло
виях занимались ряд авторов [2, 4, 5].

В целом предлагаемые методы основаны на предположении о дис
кретизации исходов водности водоисточника и естественного увлажне
ния, без указания рациональных способов выбора их, и поэтому кон
кретные задачи имеют большие размеры.

Предлагаемая в работе модель позволяет преодолеть указанные 
трудности. Так как естественное увлажение однозначно определяет ги
дромодуль орошения рассматриваемого состава сельскохозяйственных 
культур, следовательно, он обладает изменчивым характером. Предпо
лагая, что гидромодуль орошения можно представить в виде такой же 
кривой обеспеченности q (Р), что и расходы водоисточника Р (Р), и ис7 
ходя из кусочно-постоянной аппроксимации, модель задачи можно 
записать в следующем виде:
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где П. и Пк —вероятности появления кого расхода водоисточника 
4<3|) и к-ого значения гидромодуля (рк), соответствующих аппрокси
мации их характеристик; С; и СР—чистые доходы с одного га ]-ой 
культуры для сельскохозяйственного производства при нормальном и 
ущемленном режимах орошения; Х։..к —нормально орошаемая пло
щадь ]-ой культуры, когда появляются Рй и к-ий расходы водоисточни
ка и гидромодуль орошения; П. —удельный вес (-ой культуры,в вы
бранном составе; Хр, —расчетная площадь ]'-ой культуры; Хр—рас
четная площадь орошения; К—удельные капиталовложения по ороше
нию и сельскохозяйственному освоению территории; Е—нормативный 
коэффициент эффективности; исо —издержки по эксплуатации ороси
тельной системы; I и К —множества индексов расходов водоисточни
ка и гидромодулей орошения, соответствующих аппроксимации их ха
рактеристик соответственно; У и У" —множества возделываемых куль
тур и культур, продолжающих свою вегетацию в критический период.

Постепенным увеличением кусков аппроксимации производствен
ных характеристик и решением конкретных задач с помощью модели 
(1) можно обнаружить их минимальное число, обеспечивающее допу

стимую точность полученных результатов.
При =с] для к£К из модели исключается и щеке к, в результа

те чего получаем модель, приведенную в работе [1], которая описы
вает проектирование орошения в случае устойчивого естественного 
увлажнения. В этом случае в балансовых соотношениях по водности фи

гурирует отношение — (։£!), которое представляет собой 1-ое зыа- 
Ч

чение орошаемой площади, соответствующее постоянному значению 
аппроксимации, так называемой кривой обеспеченности орошаемой 
площади. Имея такую кривую (в случае устойчивого естественного 

<2 (р).увлажнения она определяется простым соотношенисх1 ! -), модель за-
Ч

дачи можно построить из ее аппроксимации.
Построение кривой обеспеченности орошаемой площади. На рис. 

1 приведены кривые водообеспеченности р (р) и гидромодуля ороше
ния р (Р). Произведем кусочно-постоянную аппроксимацию кривой 
Я (Р), соответствующей различным значениям гидромодуля ороше
ния.

Выражение

— = (2)
Чк

дает частную кривую обеспеченности 2к(Р) для к-ого значения гидро
модуля дк, имеющего вероятность Ик. Для нахождения искомой ха
рактеристики произведем горизонтальный разрез в точке ад (на оси 
2) частных кривых обеспеченности для всех к£к (рис. 2).

^Обозначая через Ркш обеспеченность значения оз по частной кри
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вой 2к(Р) и имея в виду вероятность ее появления Пк(к^К), Р (ш) 
можно представить следующим уравнением:

Р (<о) = 2 РкШ-Пк. (3)-
кек

Используя выражение (3), можно построить искомую кривую.

Рис. 1. Кривые водообеспеченности и гидромодуля орошения.

Модель задачи. Произведя кусочно-постоянную аппроксимацию 
кривой обеспеченности орошаемой площади о (Р), приведенной на рис. 2,
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—она построена с помощью четырех кусков постоянных значений ап
проксимации р (Р)—и обозначая через Хр искомую площадь ороше
ния, модель задачи можно записать так:

2 п.[сд. х.. +с:(Хр -Хц)] - (ЕК + Иси) ■ хр- тах 
161; 16У

Хп < хр]-} I е I; ] € У'

2 хи<2։}։е
161"

(+)
Хр] = П] • Хр I ] €
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Здесь П, — вероятность появления значения 2;.
Балансовые соотношения по производству j-o.ii культуры, обеспе

чивающие выполнение плановых заданий, ввиду стохастической обус
ловленности начальной информации должны задаваться в виде мате
матического ожидания:

2П^Хи + У;(Хр;-Х!р]>МО'*, (5)
Н-1

где У* —множество индексов ведущих культур, по производств)' кото
рых дается плановое задание; Ь. —плановое задание по )-ой культуре;
У, и У' —урожайность )-ой культуры при нормальном и ущемленном 
режимах орошения соответственно.

Используя системы балансовых уравнений модели (4) с учетом 

2 И| = 1, в окончательном виде ее можно записать следующим об- 

разом:

2 1Е (СУ —С'р-Хц I 2С/ -п,. — (ЕК + Ис,։)1 • Хр = шах
5б!ПбУ' 1 деУ

ХМ<П] - Хр Н£1;
(6)

2 Хц
161"

2ГЕ(У]֊у:)-х. + у:.п)-хр>ь)неУ* 
161

Хи > О ) 1- е 1; ] е У'
Хр > О.

Решение конкретной задачи. Значения орошаемых площадей и их 
вероятностей, соответствующих аппроксимации кривой О (Р) (рнс. 2), 
уаестью ступенями приведены в табл. 1.

Задача решена для начальных данных поС? С'-, 1Е, Е и К 
приведенных в [1].
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Значения орошаемых площадей и их вероятностей
Таблица 1

11 - 0,04 0,06 0,16 0,29 0,29 0,16

Զ; , в га 9400 8200 6400 5200 4300 3300

Результаты решения задачи на ЭВМ «Минск-32» методом линейно
го программирования приведены в табл. 2.

Таблица 2
Значение расчетных площадей возделываемых 

сельскохозяйственных культур

11аимепование сельскохозяйственных 
культур

Занимаемые 
площади, га

Овоще-бахчевые 21-18
Корнеплоды 431
Кукуруза на зерно 431
Люцерна 1289
Озимая пшеница с подсевом люцерны 645
Яровые зерновые 215

Итого 5159

Полученные данные показали, что оптимальная расчетная пло
щадь орошения равна 5159 га. Общие капиталовложения (Ко) в оро
шение и в освоение составляют 20636000 руб (Ко = К-Хр); чистый до
ход с орошаемой площади составляет 2632622 руб(ЧЭ =?=Լ Վ- ЕК • Хр) 
где Լ—.расчетное значение целевой функции); фактический срок оку

паемости равен 7,8 лет

Результаты решения показывают также, что при дефиците воды 
следует исключать из полива возделываемые культуры начиная с ози
мой пшеницы (яровые зерновые в критический период не поливаются), 
далее люцерну и т. д.

Таким образом, предлагаемый метод можно использовать при проек
тировании ирригационных систем в условиях с ограниченными водо
земельными ресурсами.

НИИ водных проблем и гидротехники Поступило 9.11 1981 г.

ՉԿԱՆՈՆԱՎՈՐՎԱԾ ՀՈՍՔԵՐԻ ԻՌԻԳԱՑԻՈՆ ՆԱԽԱԳԾՄԱՆ ՄՈԴԵԼԸ 
ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ԽՈՆԱՎՈՒԹՅԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

2. Գ. 2ԱՅԱԳՈՐԾՅԱՆ

Լո դվածոլմ առաջարկվում ՛ի ոռոգելի հողատարածությունների ապա՞Որ 
Վության կորի կառուցման մեթոդ, որը և օգտագործվում է որպե ։ 
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սկզբնական տեղեկություն։ Կորի կտոր առ կտոր հաստատուն ապրոքսիմաց- 
ման հիման վրտ առաջարկվում է մոդել, որբ PnLlL է տալիս որոշել օպտիմալ 
ոռոգելի հողատարածություն։ Կորի կա ռո լցմ ան և խնդրի արդյունքի ճշտու
թյունները կարելի է մեծացնել, ավելացնելով ա սլր ո քս ի մ ա ց մ ան կտորները։

MODEL OF IRRIGATIONAL DESIGNATION OF NON-REGULATED 
FLOWS UNDER VARIABLE NATURAL WETTING

G. G. HATSAGORTSIAN

The method of construction of irrlgational area providing curve 
which is used as an initial information instead of waterproviding and 
irrigational hydrpmodule curves has been presented. A model defining 
optimal irrigational area on the basis of piececonstant approximation’ 
curve has been proposed.
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