
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՕԴ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄ՜ԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
И 3 В ЕС! ИЯ ЛК А Д Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР Տեխնիկական <|իաոէթ. սէրիա XVIII. .V в. ?Лм Серия технических наук

ГИДРОЛОГИЯ

А. М. АЗАТЯН

АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНОЙ 
ВОДООБЕСПЕЧЕННОСТИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

I. Под водообеспеченностью орошаемой площади следует пони­
мать относительное число лег за период наблюдений, в течение кото­
рых потребность в воде орошаемой площади полностью покрываете- 
водными ресурсами реки. Степень водообеспеченности орошаемой пло­
щади является одной из важных экономических показателей орошае­
мого хозяйства, которая характеризует полноту использования вод­
ных и земельных ресурсов района и связанную с этим ту или иную 
степень продуктивности хозяйства, его рентабельности и народнохо­
зяйственной эффективности. Водообеспеченность орошаемой террито­
рии зависит от водных ресурсов реки, состава возделываемых куль­
тур, режима орошения их, природных условий района орошения и в 
зависимости от этих условий оптимальная водообеспеченность может 
колебаться в довольно широких пределах. Оптимальной будет такая 
водообеспеченность, при которой достигается максимальная народно­
хозяйственная эффективность от орошения соответствующей площади.

Для определения оптимальной водообеспеченности. предвари­
тельно производится сопоставление характерного гидрографа реки за 
оросительный период с графиком гидромодуля. На основе такого со­
поставления определяется критический период орошения, ограничи- 

воющий площадь орошения минимальным ее значением 2= — ,
Я

где 2 — площадь орошения;
— расход реки определенной обеспеченнности (соответственно 

обеспеченности характерного гидрографа);
<7 — гидромодуль брутто в критический период. Пусть кривая на 

рис. 1 представляет обеспеченность расходов реки в естественных ус­
ловиях. Условимся выражать обеспеченность в долях .¥ от периода 
наблюдений, условно принимаемого равным единице, [опустим, что 
расчетной площади орошения соответствует расход обеспечен­
ностью А'. В многоводные годы расходы река превышают потребность 
в ней (Ф благодаря чему в эти годы достигается максимальная 
продуктивность хозяйства. В маловодные годы, вследствие дефицита 
расхода, часть площади,занятая наименее ценными культурами, будет 
исключена из очередного полива, что приведет к частичной или под-
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ной гибели урожая на этой площади. Гибель части у рожая в мало­
водные годы следует рассматривать как ущерб, учитываемый в виде 
специальных издержек С/уи| по приобретению потерянной продукции в 

•стороне. Если в целях расширения площади орошения постепенно

уменьшать водообеспечен носи» ее, то доходность новой (дополнитель­
ной) площади, охватываемой при этом орошением, неуклонно будет 
уменьшаться вследствие интенсивного роста дефицита расхода. При 
значительном уменьшении водообеспеченности, орошение дополни­
тельной площади может стать убыточным. Отсюда следует, что умень­
шение водообеспеченности может быть оправдано лишь до такого 
предела, при котором гарантируется предварительно установленный, 
надлежащий срок окупаемости капитальных вложений на орошение 
дополнительного гектара. Этот принцип и кладется нами в основу оп­
ределения оптимальной водообеспеченности оросительных систем. Од­
нако, решение этой задачи связано с рассмотрением вариантов оро­
сительной системы при различной их водообеспеченности и требует 
очень трудоемких выкладок. Ниже автором предлагается более бы­
стрый и точный метод расчета оптимальной водообеспеченности.

2. Кривая обеспеченности расходов реки вообще, и в критиче­
ский для орошения период в частности, на среднем своем участке 
представляет почти прямую линию, сопрягающую две обратные кри­
вые концевых частей кривой обеспеченности. Воспользуемся этим 
обстоятельством для аналитического расчета оптимальной водообсспе- 
чеиностн при проектировании оросительных систем. Для этого, по­
строив кривую обеспеченности для критического периода орошения, 
выделим в иен средний участок АО, и заменив его прямой, опреде­
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лим тангенс угла наклона этой прямой к оси х. Пусть масштаб расхо­
дов равен а масштаб периода наблюдений I : Лк, тогда

Аналитическая зависимость расходов реки от обеспеченности в интер­
вале от А\ до А'„ может быть представлена в виде

= + т (Х9-Х). (2>
При обеспеченности х0 недоданное в маловодные годы количе­

ство воды 1£’о представится площадью ОМИ. При любой иной обеспе­
ченности в интервале о г Л', до ХА недоданное количество воды пред­
ставится в виде суммы двух площадей: известной площади и пло­
щади трапеции ОКРМ, равной

± |(1 _ X) + (1֊Х,)| т (А'о-Л) = [^(2-А-о) -Л(2֊.¥)| -?к

Среднее значение дефицита расхода в маловодные годы будет

»7,+ |Х,Йг֊Х,)-Л(2-/)| т
--------------------- П7Х-----------------< <3>

Среднее значение используемого расхода воды в маловодные годы 
будет равно

= (4)
Таким образом, задаваясь различными значениями А, можем ана­

литически бпредлить расчетный расход оросительной системы со­

ответствующую площадь орошения — — среднее значение дефи-
Ч

пита расхода Дж в маловодные годы и среднее значение используе­
мого в маловодны.՛, год расхода (?.. Так как в принятом нами интер­
вале функция <7 (х) линейна, то и площади орошения и расходы нв 
орошение отдельных культур будут также, линейными функциями от 
А'. Распределение расхода между культурами можно определить по 
формуле

& = (Чх -г Ч------- г ’«</«). (?)
где в— доля площади под данной культурой,
Ч~ удельные расходы на орошение данной культуры.

На рис. I в интервале от Хо до А'п показано распределение расхода 
между культурами. В многоводные годы будут поливаться все культу­
ры. а в маловодные годы—только те культуры, которые расположены 
ниже графика рх. Культуры расположенные между кривой обеспе­
ченности и кривой ('21 в маловодные годы будут исключены из поли­
ва вследствие дефицита расхода = <2,. При этом, в маловод­
ные годы исключению из полива подлежат наименее ценные культу­
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ры. Поэтому на рис. расположение культур произведено в порядке 
возрастающей их ценности сверху вниз. 11о представленному графику 
легко судить какие культуры исключаются из полива в маловодные 
годы при любой обеспеченности X.

Определение ущерба. При частичном исключении из полива пло­
щади под одной культурой, величина исключаемой площади при во- 

X будет равна У. В случае исключения из
71

полива нескольких, например. А՜ культур, первые А' 1 культуры бу­
дут исключены полностью, а култура с порядковым номером _/<“ 
будет исключена частично; поэтому общая площадь, которая не Су­
де: поливаться, равна

* 1

2 ис (6>
74

Денежное выражение ущерба от неполная культур будет? при 
полном пли частичном исключении из полива одной культуры

С’уш — — V 1Н1Л|Ч1;
71 

при исключении нескольких культур

где

к 1

Цш = V аУцлч

4-1
7л. - (2 У ау 

----------------- У<Цлл„чА-.
7л

У — урожайность данной культуры;
ц--стоимость единицы урожая в закупочных ценах;

(«>

л>1 — коэффициент, учитывающий дополнительные вздержки по 
закупке продукции R стороне;

ч < I — коэффициент учитывающий часть урожая гибнущего в ре­
зультате неполное.

3. Срок окупаемости капитальных вложений на орошение до­
полнительного гектара при любой водообеспеченности А' определится 
выражением

... ак ах 
а<2 иъ

(9)

Капитальные вложения на орошение дополнительного гектара ■ 
72

можно принять равными удельным капиталовложениям, т. е. можно 
у д’

полагать — = К,,.
В (12 0

Размер этих капиталовложений может быть установлен по ана­
логии с уже осуществленными оросительными системами, или на ос­
нове специальных расчетов.

Среднегодовая доходность хозяйства равна
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= V а (У-ц - и) - (1-X) . (Ю)

Поэтому
2 а(Уц-и)--^- (1-Х) И,’ш. (11)

где и ֊- издержки производства в руб/га.

Выражение — (1 X) будет различным, в зависимости от 
(Е2

числа исключаемых из полива культур. 
При исключении одной культуры

.(1 — Л) И?ш - [ 1Г + [Х„ (2- Л։) ֊ X (2 Угц։-лгчг—; П2)
<71

֊(\ - Х)И^ = (\-Х)У1^Л 1 -
«2 (/

Тогда
с1Е п <?
дО՜ = 2 а (у ‘11 “ н) - (1 - Л) У1М?<1 ~՜ •

Срок окупаемости капитальных вложений:

7 ох— Л О
" л I
2*(Уц — н) (1 ֊ Л) У1П։Л1ч։

(13)

(14)

(15)

Но этому выражению можно определить искомую водообеснеченность 
оросительной системы X, при которой удовлетворяется заданный срок 
окупаемости капитальных вложений на орошение дополнительного 
гектара.

Аналогичным образом, в случае исключения из полива несколь­
ких культур, получим

«
Г..м == /<0 : 5’ а (У. ц-и) - (1 - Х)(Я — ЮЭ 4* Э)

где
Л-1

Я = У. а Уц.л.ч; • —<

Ю = \

а V 1э = УА’Щ--лА.-чк
‘7*

Ереялискмк политехнический институт 
им К. Маркса

(Я ЮЭ)]- (16)

(17)

(18)

(19)

Поступило 1Л'11 1965:
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Ո. մ փ ո փ ո ւ էք
Ոոոդմ ան մակերեսը որոշվում Լ դետի հոսքով ջրման կրիտիկական մամա֊ 

նակսւմիջոէքում։ Ոոոդման մակերեսը որոշելու համար պետի տարեր-տարի ։իո- 
փոխվոդ ելքերից որ մեկը ընդունել որպես հիմր, դեռ լուծված չէ։ Սակայն րո- 
ւօրր Համաձայն են, որ այդ խնդիրը յուծելիս չի կարելի ելնել ամ ենա սա կավա­
ջուր տարվա տվյալներից, թեպետ և այդ դեպքոսե ոոոդմւսն մակերեսը ամեն 
տարի 100% ապահովված կլինի ջրով, բայց ինրր մակերեսը կլինի փոքր, և 
երկրի բնական հարստությունները (ջրային ե հոդային) //'/”/ կերպով չեն օդ֊ 
Աւադործվ իւ

Հոդվածում բերված է խնդրի վերլուծական հաշվարկի մեթոդ։ Որպես 
հիմք ընդունված Լ դետի ելքերի ապահովվածության կորը ոոոդման կրիտիկա֊ 
կան ծամանակաշրջանոէմ։ Այս կորի միջին մասը, որը ունի շնչին կորություն, 
վոխարինվում է ուղիդ հատվածով։ Դա հնարավորություն է տալիս արտահայ­
տել դետի ելքերը (^, ելքի միջին պակասորդը սակավաջուր տարիներին Օւ օդ- 
էոադործվոդ միջին ելքը (Լ) , վնասի միջին արմերը ջրի պակասության պատ- 
Լ.աոով Աջւս, ե այլն, կախված ապահովվածությունից^։

իրրև խնդրի [ածման սկզբունք ընդունւէած Լ հաւ(ելյալ հեկտարի ոււոդման 
համար հատ!լացված կապիտալ ներդրումների էֆեկտիվության որոշ աստիճան։

3. 'Ո1, № 6
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