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Аннотация. Цель: получение зависимости для определения расхода воды в ма-
гистральном канале действующей обводнительно-оросительной системы. Материалы и
методы. Материалами для исследования послужили данные поисково-информационной
системы «Яндекс.Карты», паспорт магистрального канала, а также данные измерений
глубин и скоростей водного потока на вертикалях в контрольном створе магистрально-
го канала обводнительно-оросительной системы. Расходы воды в канале определялись
по методу «скорость — площадь». Построение уровенно-расходной зависимости выпол-
нено с использованием программного обеспечения МПсго5о Ехсе!. Результаты и об-
суждение. Для организации высокоэффективной системы водоучета на оросительных
системах необходимо оперативное и точное определение фактических расходов водного
потока. С этой целью была получена уровенно-расходная характеристика водного потока

в контрольном створе магистрального канала, имеющая следующий вид: О = —118/° +
+ 15,767й — 5,775 ‚ а также построен поперечный профиль канала на основе данных изме-

рения глубин на вертикалях в рассматриваемом створе. Выводы. Полученное уравнение
позволит определять фактический расход водного потока по заданной глубине напол-
нения канала с относительной погрешностью до 2,2 %.
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Введение. Обеспечение водосберегающего и эффективного водопользования
на мелиоративных системах неразрывно связано с организацией высокоточного водо-
учета и контроля водораспределения [1, 2]. В условиях дефицита влаги, который харак-
терен для Сарпинской низменности в Республике Калмыкия [3], реализация мероприя-
тий по рациональному использованию оросительной воды на мелиорируемых землях,
а также определение фактических расходов воды в магистральных каналах ороситель-
ных систем приобретает особую актуальность.

В настоящее время существует достаточное количество нового приборного обору-
дования для определения расходов воды в открытых водотоках, однако его высокая стои-

мость ограничивает повсеместное внедрение современных средств водоучета в практику

эксплуатации оросительных систем. Ввиду этого водоучет на магистральных каналах
Сарпинской обводнительно-оросительной системы (ООС) осуществляется с применением
базового в гидрометрии открытых русел метода «скорость — площадь» [4—6].

Объектом данного исследования является контрольный створ на магистральном
канале Р-3 Светлоярской ООС Волгоградской области. Данный канал находится на ба-
лансе ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз» и осуществляет подачу воды в ма-
гистральный канал ВР-1 Сарпинской ООС, который, по сути, является продолжением
канала Р-3 в Республике Калмыкия (рисунок 1). Организацией, эксплуатирующей ка-
нал ВР-1, является ФГБУ «Управление «Калммелиоводхоз», водоподача в канал осу-
ществляется на основе согласованных графиков между вышеуказанными ФГБУ по ме-
лиорации земель.

: ЛО
‘`° ` а /Канал Р2в,,

в '1'\.__ ‘ с
Рисунок 1 — Ситуационный план расположения контрольного створа

на магистральном канале обводнительно-оросительной системы
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Учет переданной в Сарпинскую ООС оросительной воды (по каналу Р-3 в канал
ВР-1) осуществляется в контрольном створе (створ передаточного гидрометрического
поста), расположенном на границе Волгоградской области и Республики Калмыкия,
путем замера скоростей течения водного потока гидрометрической вертушкой ГР-21М.

Гидрометрическая вертушка ГР-21М пригодна для измерения скоростей течения
водного потока в водотоках в диапазоне 0,15—5 м/с. Более точные показания данный
прибор дает при скоростях 0,2—2 м/с (погрешность измерений в этом случае составляет
+ 2 %) [7].

Общий расход воды в канале находится путем суммирования элементарных рас-
ходов между скоростными вертикалями по формуле [4, 8]:

2 У| + У» У,а Н У, 2
= — * 7 +| -— |: Л +..+| —) + м,,,9 3У1 /0 [ 2 )/1 ( 2 ) /;1 Зуп /п

где О — полный расход воды, м`/с;
У,› Уэ, .. ., У,› — годовой объем плановой водоподачи, м/с;

Л› Л› ..› 7, — площади водного сечения соответственно между берегом и первой

скоростной вертикалью, между первой и второй вертикалью и Т. д.
Применяемый метод имеет высокую точность измерения скоростей и определе-

ния расходов, однако является достаточно трудоемким и времязатратным, особенно
на крупных каналах. В связи с этим целью данной работы является получение уравне-
ния для определения расхода воды в канале в зависимости от глубины его наполнения.

Материалы и методы. Материалами для исследования послужили данные по-
исково-информационной системы «Яндекс.Карты», паспорт магистрального канала
(2015 г.), а также данные измерений глубин и скоростей водного потока в контрольном
(передаточном) своре на канале Р-3 (ВР-1), проведенных силами эксплуатирующей ор-
ганизации в период с 15 марта по 13 мая 2022 г.

Замеры скоростей воды в канале проведены по сокращенной схеме, когда изме-
рения производятся в одной точке на скоростной вертикали на глубине 0,6Л . Тогда
средняя скорость на вертикали ур , м/с, определяется как:

Уср — Уо’б ' И‚

где м)в — скорость водного потока на глубине 0,6й ‚ м/с;

й — глубина водного потока на вертикали, м.
Систематизация данных и построение уровенно-расходной зависимости выпол-

нены в программном обеспечении Мисговой Ехсе!.
Согласно паспорту магистрального канала (2015 г.), его русло на участке, где

расположен контрольный створ, имеет следующие технические характеристики
(таблица 1).
Таблица 1 — Технические характеристики магистрального канала

ТаЫ‘е 1 — ТесВшса! сВагас(ег1$0с$ оё е тат сбаппе!

5 - Ё Звна ж х- а со” Ё д 2 | @ & = ` - ваВЕ 8 п о8 | в ВЕБ т е Щ З
Наименование 8 т Ё 7| Е 8| с Е ая| З а| @Е Е е

2 © Э| В Е| 8 8| ЗЕ | Е З | 2 | ВЕучастка канала = ох 2 х | Е е | & ох | Эб с Э2
э 5 е 5 < ае Е ВЕ & & | НЕ
х& © < Р& я < с В | © ©

* Зем-
ПК 245 + 70 -ПК 332 + 00 | 38 25 8,6 17 4 1:3 ляное П

Примечание —° — при максимальном расходе.
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Результаты и обсуждение. Для построения графика зависимости расхода от глу-
бины воды в канале и получения УРОВЁННО-раСХОДНОЙ характеристики в контрольном
створе был использован алгоритм определения расхода воды в расчетном створе со-
гласно МИ 1759-87 [4]. Сводные данные о глубинах и фактических расходах воды в ка-
нале представлены в таблице 2.
Таблица 2 — Данные измерения скоростей течения и определения расхода

водного потока в контрольном створе на канале Р-3 (ВР-1)

ТаЫ!е 2 — Меазпгетеп' йа(а о? сиггеп{б уе10с10е$ апа йебегтитмайоп
о? е ууа(ег Поуу гаге т е сопбёго! 5есбоп оп @е К-3 (УК-1) сапа!

д Количество Диапазон изме- | Средняя глуби- | Расход воды

ата . скоростных рения глубин на наполнения в канале О,
измерений .. 3

вертикалей, шт. | в створе Й, , м/с й, м м`/с
15.03.2022 15 0,63—0,7 0,69 2,23
08.04.2022 16 0,43—0,6 0,56 4,99
05.05.2022 17 1,4-1,5 1,5 13,76
13.05.2022 17 1,53-1,62 1,58 15,65

С использованием программных средств автоматической обработки данных был
построен график зависимости расхода от глубины воды в канале О = /(Л) и получена

уровенно-расходная зависимость О = 1181° + 15,76/ — 5,775 (рисунок 2), с помощью
которой возможно определять фактические расходы воды в контрольном створе
с учетом глубины воды в канале. Полученная зависимость имеет коэффициент аппрок-

2симации К” = 0,978, что говорит о возможности определения расхода воды в канале
с относительной погрешностью до 2,2 %.

40

35 -

О = -1,18772 + 15,76й - 5,775
К? = 0,978

30 -

25

0 1 2 3 4 5

Глубина воды в канале /Й, м

Рисунок 2 — График зависимости расхода от глубины потока
в контрольном створе магистрального канала Р-3 (ВР-1)

ЮИсике 2 — Сгар\ оТ е йерепйепсе оЁ е Поуу га(е
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Также для рассматриваемого на канале Р-3 (ВР-1) створа был построен попереч-
ный профиль канала (рисунок 3).

6

5 > и
^` „”

о 4 ^ //на ,% `\` ,/
= ` < и
х 2 ^ <^

` Р1 ` ОАН ОН ОНО ОНО ПЛОО ООООННИЯ ООО ООО «я ` Проектное русло_

0О 246 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Г, м

Рисунок 3 — Поперечный профиль магистрального и межхозяйственного
канала Р-3 (ВР-1) в контрольном створе (ПК 245 + 70)

Исиге 3 — Сго55-5есйопа! ргоЙе оё @е тат апа шег-Тагт
сапа! К-3 (УК-1) мп е сопбёго! 5есбоп (РК 245 + 70)

Из данных рисунка 3 видно, что в вышеуказанном створе имеется заиление его
русла наносами вдоль одного из откосов. Результаты вычислений позволили заклю-
чить, что фактическая площадь поперечного сечения канала в рассматриваемом створе
меньше проектной на 4,1 %.

Выводы
1 Для организации высокоэффективной системы водоучета на оросительных си-

стемах необходимо оперативное и точное определение фактических расходов водного
потока.

2 С этой целью была получена уровенно-расходная характеристика водного по-
тока в контрольном створе магистрального канала, имеющая следующий вид:

О = —118/? + 15,76/ — 5,775.
3 Данная зависимость позволяет определить фактический расход водного потока

по заданной (измеренной) глубине наполнения с относительной погрешностью
до 2,2 %.
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