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ВВЕДЕНИЕ.
—

Под. подооборогом.надо понимать разнерстку воды, изятой_из нсточ
ника орошения, о нсей_оросительной системе,. Ирригационная. система за
«лючаст в себс; сооружения, забирающие поду из источников орошения,

иые каналы, проодяшие од от источников орошения. в гаубь оро-
шемого района, -распределнкели, принимающие воду шз гланного. канала No
поднощие её в глубь отдельных участков, общественные ороснтели, являю-
шисся. последними зисньями в водном, передаточном, механизме - -они. при-
чимаюг воду, от распределителей. 1 подводнт ее иепосредственио к кождому

у м наконец, хозяйствениую. оросительную. сеть, _ разносящую
тоду `непосредстве но уже по орошчемой земле в иределах владения. а-
ждого земледелыш. _ Весь. этот мехаинам, снабжениый кранами. (илюзами):
«лапачами (ебросами), ретулируютими приспособлениями (поперечными за
граждениями) счетчиками`(водомерами), . иредставляст. нз. себя_иррига=
цнонную систему

Следовательно, прригациомная. система есть.не что иноеу_как. громадная
машина, передлющая моду а_ одного нункка на сотим версг и распреде-
яяюшия ее в среднем равномерно по_илощали я

В общем случае, источники орошения имеют свою непоередствен ‚ую,
непрерывно ̀  изменяю цуюси, жизнь. Главные сооружении _ ирригационной
машины. забирают воду из источника орошения. непрерывно, мо в разное
время в разных количсствах: между тем ма полях орошения, ©. в тех.
местах, куда нода должна. доставлятьси, иотребность в ноде ис`бывает не-
прерывной; какдый участок полн засажен определенной культурой н трг-
буст полнва. определенным _количеством и в определенное премя. Таким
образом, непрерывно поступающая вода в главные каналы должна в наких
нибудь инстанциях ирригацнонной системы быть разделена ма отдельные
‘периодически действующие струи. Кроме того, вссьма часто общая потреб-
ность в воде полей орошения бываег больше того количества, которое
дастся источником орошения; следовательно, приходится устанавливать дй
водопользователей отдельные очереди пользования водой, имеюнкейся в
личности в гаавном. канале,

Раздвление непрерывного потока на пернодически действующке голнвные.
струн, те. разверстка воды, нмеющейся в главном канале, между потреби-
телями носнт общее название в одообор ота. Установление его является са-
ой Трудной задачей в ирригационной технуке. Среди обширной иррига:
ионной лнтературы, которая имелась в нашем распоряжении, нам нс при-
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ходидось пстречать не только разработанной методологии, о даже косвен
ных укзаний на то, как надо приступать к установлению плана водо-
оборота.

В жизни могут встретнться две задачи. Одна — с таким заданмем:
„Имеется готовая ирригационная система с известными пропускными спо-
собностями нсех каналов, распределителей, ороситедей и с определенным
режимом. источника `орошения. Необходимо составить иаилучший возмож-
мный лан водооборота в этой системе с таким условием, чтобы по ®
можности больше удовлетворять требованиям водопользователей, по воз-.
можности. меньше взять воды из источника орошения, довести эксплоата»

иионные расходы по содержанию системы до минимальных размеров*. И
‚другая-—© задашнем следующим: „Требустся разработать водооборот дай
вновь просктирусмой системы. Изнестен режим источника питания. Задача.
должна быть решена так, чтобы все могущне п будущем встретиться о-
требности в воде у отдельных водопользователей могли быть удовлетно-
рены без переустройства системы и по позможности полностью, чтобы можно.
было. ограничиться. изименышим. колнчеством ноды в те перноды, когда
® источниках орошения ее мало, чтобы стоимость всех первоначальных р-
бот по сооружению системы была минимальная, чтобы эксплоатационнме
раскоды: по поддержанию снстемы были тоже доведены до возможного
минимума*

Нечего # говорнть, что. иоследияя Задача являстся. гораздо сложнперпой, ибо необходимо е решать совместно с разработкой общих оао
ирригационной. и колонизационной сетей, а также п свизи с планом хоэяй-
стненного. использования данного район*, Установление водооборота являет-
ся органической частью плана создания жизни в будущем орошенном райо-
не. Мы здесь не будем. касаться этой обширной темы. Нашей задачей яв-
мется установить возможные пиды водооборота, дать схематическую оцен-
ку каждого вида и наметить методы проектирования ирригационных систем
в связи. © принятим видом, Попробуем прежде всего установить. вилы.
подооборота.



Виды водооборота.

Отдельные внды нли скемы вВодооборота могут быть следующие:
1. Разверстка на главном канале,
2. Разверстка на распределтелях. / :

З. Разверстка на ороснтелях, \
4. Сложная нли комбинированная разверстк.
5. Частичная разверстка. ‚
Сущность перпой скемы водооборота заключастся в том, что главный

нанал непрерывно забирает поду из источника орошения в соотнетствим ©
общей потребиостью снстемы в поде, но в тех пределах, в каких источиик
орошения позволяет, м. нсю эту воду раздает по опрсделенным очередям
всем тем распределителям, которые берут начало из него. Каждый распре-
делитель получает ноду из'главного канала полностьку.и радносит: сё дяльше
по оросителям, с таким. условием, что каждый хозяии, живущий в районе
распределителя, получает поду одновременно со всеми другими. Сяедова
тельно, даниый снособ водооборота предвидиг распределение ` очередей.
между отдельными распределителями, и раз распредслителн работают, то!
все подонользователи, живущие в данном районе, получают воду в полном
количестве, между ними уже очереди не устанавливаются. Водопользова-
тели получают воду во все то время, пока работает распредслитель, п райо-
е которого онн находятся.

Вторая. скема. нодооборота предусматривает постоянную _ работу Разнерстна

ного канала и распределителей без всяких очередей. В зависимости. от ко- No еяеле
‚ебания расходов воды’ в главном канале соответственно колебаются и рас
ходы воды в распределителях. Установление очерсдей пронсходит между
отдельными. ороситслями, берущими воду из распредедителей; другими сло-
вами, ме все оросители по каждому распределителю получают воду сразу,
но все водопользователи в районе работающего оросителя получают её
сразу и в полном количестве. В зависимости. от надичности Воды в рас-
пределителе, ороситсли получают воду из распределнтеля по отдельным
группам, по очереди

"Третья. схема водооборота предусматривает постоянную работу не Разврстка
только главного канала и распредслнтелей, но и оросителей, однако, при-
этом оросители_ получают такое количество воды, которое недостаточно для

одновременного снабжения нотребной водой всех водопользователей, полу-
чающих воду из них. Только часть водопользователей может одновременно
получать воду из данного оросителя, н чтобы все водопользователи, беру-



Сложняя ли
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щие воду нз данного оросителя, иолучнаи необходимую для них воду, уста-
навливастся. между. ними очередь,

Комбинированным ̀  подооборотом. мы назывем такой случай, когда в
„ системе проискодит разверстка поды одновременно по двум или. нескольким.

элемснтам системы, например, по главному канаду и` распределителю, мли
п0 тяавному каналу н оросителю, или по распределителям и оросителям,
нлн, наконец,_по * распределителям н оросителм одно-
пременно.

Часгичной ` разиерсткой мы мазываем такой вид нодооборота, коглл,
иапример, междунекоторыми`распределителян берущими. ноду_из.гаав-
ного _ канала, устанавливается очерель, а `Остадьмая часть распределителей
постоянно: получает воду или полным рахолом' ман пропорцнонально тем
колебаничм, которые происходят в гааном нанале;*т-С.; другими. словами
когда.`нзлосЗорот_ирименяетси не на-всём:рапоне, обслуживаемом. данной
ирригацисчнон снстемой, а только ма определенной. части:района.

Оценка. отдельных видов водооборота.
О‘ановичси на характерных чертах каждого вида подооборота.
‘Отянчнтельные черги первого вида вслооборога—развёрстни. на глав:ом канале--бледуютче: # м

1' Оновремеиное доставлене псей нодбиольчоател : Нахоляй м-©# т эфнном ̀  распредёлитёлс, нотребного’ дая. них количества
поды, Поэтому расход каждого распределителя должен. пред-
`Усматрипать однопременный пропуск полипной воды для всех
водопользователей,_находящихся в пределах его командования,

. Каждый общественный ороситель также должен иметь пропуск:
ную стособность, котораи. могла бы Удоплетворять поливной
подой каждого на водопользователей, маходящихся в пределах
командования этого оросителя. Этот Случай вогооСорота_пред-
‘усматривает устройство распределнтелей и оросителей с мансн-
'Мальчой мыслимой пропускной способностью,

З Так как псе нодопользователи, нлходящиеся в пределах днного
распределителя, получают волу одновременно, то продолжитель-
чость работы расиределителя, а.` следовательно, и ороснтеля при
данном ииде водооборота наименышая мыслимая.

4. Пропускнаяспособность главного канала в средней и конце-
вой ̀  рабочей своей части должна быть увеличена, так как`она
должна предусматримать пропуск по всем `распределнтейим ма-
ксимального мыслимого расхола.

5. Все сбросы и водосборные канавы должны иметь нанбольшую
мыслимую пропускную способность.

6. Все ' шлюзы-распределители, _ шлюзы-оросители, _ шлюзыссбр сы
должны быть рассчитаны иа паибольшую мыслимую. пропускную.
способность.

7 Все оросители должны быть снабжены. соответствуйютими.водо-
делителями н водомерами, для того, чтобы из. общего расхола,



проносимого по оросителю, каждый водопользователь получал
бы только то количество, на которое он имеет право.

8 В виду того, что все распределители, оросители, сбросы, водо-
сборные канавы должны иметь максимальную. пропускную спо-

собность, очевидно, площадь отчуждения под ними должна быть
в данном случае нанбольшей.

9. В виду того, чо при данном виде водооборота приходится воду
выделять. для каждого отдельного водопользовател, администра-

тивный штат должен быть большой.
10. Горизонты воды в `распределителе и в оросителях в случае их

работы. всегда постоянны, а потому превышение их над о’
перхностью. командования может быть минимальным.

(Графическое изображение разверстки на газвном. канале см. стр. 8.)
Второй вид водооборота-разверстка. на распределителях —требуст, но

первых, так же, как и в предыдущем случае, максимальной пропускной спо-
собности всех `ороснтелей, ибо, хак и в первом случие, оросители. должим
будут снабжать поливной ‘водой одновременно исех водопользователей, м
ходящихся на иих; нО-вторых, как н в предыдущем случа, устройства
вододелителей и Водомеров для каждого водопользователя; п-третьих, как
п в предыдущем саучае, большого эксплозтационного штата, Распредели-
телн могут быть рассчитаны на пропускную способность менышую, чем в
тервом. случае, в зависности от тоо, накой процент, всех ‚ороснтелей бу-
дет одновременно макснмально участвовать в работе, но Зато горизонг
воды в распределителе должен`при самых минимальных раскодах, прохо-
дящих по нем, быть достаточен ля того, чтобы иметь возможность сиаб-
жать водой всех оросителей, Следонательно, при данном. способе водообо-
рота распределнтель приходится вести в более высокнх дажбах, чем в пе)
вом_случае, (Графическое изображение этого вида водооборота см. стр. ®.)

Третий вид водооборота, предусматривающий разверстку по ороснтелям,
в своем предельном случае позвоаяет расчитызать оросители исключитель-
о на хозяйственный ток, т-е. на тОТ ток воды, который удобен хозянну:
ля полива и который. каждым водопользователем может забираться цел
ком из оросителя. Следовательно, этот случай водооборота предусматрива-
ст устройство оросителя на пропускную способность, 8о столько раз. мень
шую, чем в предыдущих видах, сколько по данному оросителю находится:

водопользователей. Вместе с тем Момно не устранвать вододелителей для
каждого водопользователя, потому что пода целиком. поступает кажлому:

хозяину, и деление ноды происходнт ие по колнчеству, а по времени по

зования, Шлюзы-ороснтели могут быть наименьшей пропускной способно-
сти. Водомеры могут быть устраиваемы только у шлюза-ороснтеля для.
всей той группы водопользователей, которые получают воду из данного
оросителя. Эксплоатационный штат может быть небольшой, та нак в его
задачу не входнт распределенне воды между отдельными ВОдопользовате-

лями по данному оросктелю, ибо деление ноды по времени является про-
стейшим, не требующим. никаких сооруженнй и измерителей, Плошадь от-
вода под оросители, пропускная способность водосборных канав могут быть.
тоже. наименьшими. Что же касается распределителя, то он должен иметь
достаточный `горизонт ВОды, чтобы и при малых раскодах, прохолящих по-



Водооборот по главному канапу.
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мему, обеспечивать поступление воды в потребном количестве во все оро-
сители. Пропускная способность его может быть меныше, чем в первом
виде нодооборота, и`близко подходит к пропускной способности `распреде-
лителя при втором виде водооборота, при чем. в концевой части распреде-

ителя его пропускная способность будет даже меныше, чем во втором
случае, при котором предусматривается пропуск по оросителям максималь-

мого мыстимого раскода, Вргмя работы распределителей, как о Втором,
так и в третьем случае, больше, чем время работы в первом случае водо-
оборота по столько раз, во сколько расход распределителей в последних:

случаях меныше расхода распределнтеля п перпом случае, (Графическое изо-
бражение подооборота по оросителям см. етр. 11.)

НКомбинированный внд водооборота, т.-е.. способ разверстки. ноды. одно-
временно по двум или трем передаточным элементам оросительной системы,
являясь наиболее сложным в смысле разработки. плана водного хозяйства,
в то же самое время может дать наибольший эффект. Просхотрим несколь-
ко случаев. комбинированного водооборот

Комбинированных подооборотов. может быть много, но все оии. могут
быть охвачены следующими. видами:

Волооборот по гаавному каналу и распределителю,
‚ „ распределителю и оросителю,

: „ главному каналу и-оросителю,

; нвному канзлу, распредёлителю и оросителю

Комбинированный `водооборот по`главному наналу и распределнтелю.
предусматривает такую разверстку Воды, при которой вода дается. не всем!
распределителям сразу, а по очереди, по отдельным группам,. —спера одной.
группе распределителей, потом_другой, затем. третьей и т. л. В свою. оче-
рель, распределнтсль, получив воду мз главного канала, не передает её

сразу_нсем. оросителям, находящимся в сфере его командопания, а также
сперва питает одну группу оросителей, потом-—другую и т. д, Что касается
ороснтеля, он подает воду сразу всем водным абонентам, находящимся на нем.

Комбинированный водооборот по распределнтелю и оросителю прел-
‘усматривает непрерывную `полачу НОдЫ из главного канала всем распреде-

зителям, мо количество подаваемой воды в распределителе меняется в со-
‘ответствии © измененнем.`количества воды в главном капале. Вода из рос-
пределнтеля поступает не сразу о все оросители, а ротирустся. между от>

дельными группами их. Также и вода из оросителя постушает не сразу. ко нсем.
водным абонентам, а разверстывается по отдельиым группам водных абонентов.

Комбинированный водсоборот по главному каналу и оросктелю прелусма.
тривет такую разперстку волы, при. которой каждый из распредслителей,
ответвлякищийся от главного канала, получает воду по очереди, но всегда в
полном размере, какой бы ни шел по главному каналу расход. Полный рас-
хол лля каждого распределителя определяется суммарным раскодом всех

ороситеяейплюк, коненно, потери, а так как по оросителум происходит
также разверстка междуотдельными водопользователями, то, значит, расход

распределителя определяется, тлавным образом, суммой расхода воды, по-
учаемой одновременно орошакщим водопользователями по ланному`рас-
пределятелю; в предельном случае по каждому оросителю может орошать

только олин вОдопользователь, м, следовательно, потребный `расход рас-



Водооберот по оросителям,

с Первый цикл. ы‘деястане 1° ВРу ** дейение .

В торой цикл
Действе \ ‘Дествие И



пределителя будст равен числу оросителей, умноженных на величину. хо-

яйственного тока, плюс, конечно, потери как по оросителю, так и по рас-

пределителю.

Преимущества этого комбинированного вила водооборота заключаются
в том‚—что пропускная способиость расиределнтеля может быть принята
меньшей, чем в предыдущих комбинированных типах водооборота; попе-
речные сечения распределнтеля могут быть запроектированы нанболее эко-
номическим. образом, так как горизонты воды, вследствие того, что расходы.
постоянные, можно считать всегда постоянными; шяюз-регулитор. МОЖет

имепь меньшую пропускную способность; оросители могут быть рассчитаны:
на наименышую пропускную. способность; шлюз-ороситель может быть так-
же рассчитан на наименышую пропускную способность; подомер может быть.
помещен только у годовы оросителя; штат может быть наименьший н т. д
То-ссть, мы видим, что данный комбинированный случай водооборота со-
‘единяет в себс все выгоды, как перного вида водооборота (разнерстка поды
ма главном. канале), так и третьего вида (разверстка ноды ма ороситсяе), н
вмссте с тем дает еще много новых пренмущести,

Что касастся. комбннированного водооборота по главному. наналу, рас-
‘пределнтелю н оросителю, то таковой является, конечно, илиболее сложным из
всек видов водооборота. Он. предусматривает такую разверстку поды, при
которой вода дастся из главного канаа не нсем `распределнтелям сразу, @
по очередн, 0 отдельным группам, В спою очередь, распредейитель, олу-
чив поду из`глапноГо. канала, не передлет ё еразу всем’ оросителям, изхо-

лящимся в сфере сго командования, а также питает сперна одну группу
оросителей, потом-=другую и т. д. Наконец, ороситель, получип поду я
распределителя, также нё передает ее сразу всем водным абонентам, нахо-

дящимся на нем, а по очереди питает отдельные группы `водопользо-
пателей.

‚Лия большей ясности. желательно было бы изобразить весь_ ход г одо-

оборота разных видов трафически. Кажетси, что это трудно сделать в виду:
того, что картина работающих каналов все время менястся. Однако, если.
таубже вдуматься в процесс. нодооборота, можно несь процесс разбнть на
ряд отдельных составиых болсе простих процессов, которые, в спою. оче-
редь, расчленяются на еще бодее простые процессы м т д. В течение оро-
сительного сезона одооборот должен. совершить несколько полных 3а
мкнугых циков, изменяя при этом. свою, так сказать, „размерность*. (не
меняя споего типа), в зависимости от вида кривой работы головного илю.
за-регулятора (см, график на следующей стр.).

Дая пернола времени_ АВ, размерность должна быть одна,
Ве ае й . + лругая,
нч оер я 2 + отретья,
ТК В : „ + четертая и т д.

Возьмем, например, одни из простейших видов водооборота, а именно
водооборот по главному каналу. В течение пернода АВ мы, оченидно,
делжны. успеть разверстать воду между всеми распределителями, в течение:
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периода ВС—тоже н т. д. Но дая пернода АВ мы имеем в главном
кашале меныший секундный расход дая разверстки и болыший промежу-
ток времени для этой операщии; для периода ВС, наоборот, — болыший
расход и меньший промсжуток времени. Следовательно, в теченне пернода
‚АВ одновременио_получать воду будет менышее кодичество распределите-
ей, водооборот будет итти бодев иедленным Темпом, чем в течение пе-
риода ВС и т. д. Другими словами, под „размерностью. подооборота* дат-

мого типа мы `подразуменаем темп, ход одооборота и степень. интенсип-
ности, жарактсризующнеся числом нодных абонентов, одновременно полу-
чаютих ноду- :

В течение нериода нодооборота, данной `размерности, будет работать
спера одна группа распределителей (другая же будет бездействовать),
потом опа _ перестает работать, а начинает работать вторая группа рас-
предсянтелей и т, д. Мы будем иметь как бы несколько `отдельных
лействий.

Если. водооборот сложного вида, то в течение каждого действия бу-
‚дут проискодить как бы месколько картин. Так, иаир при водообороте
о главному каналу и по распределителю каждый распределитель, получны
воду из лимюгО канала, передает ее сперма одной группе оросителей
(олна картина), потом--другой группе (другая картина) и т. д

Следовательно, вся полная операция но разверстке воды по псей с
стеме в течение нсего ороснтельного сезона состоит из нескольких циклов

водооборота, при чем каждый цика включаст в себе несколько разаичных:
действий, и каждое действис-—песколько раздичных сцен или картии, Таким
‘образом, ля того, чтобы графически представить себе данный вид водо-
оборота, необходимо было бы начертить столько отдельных илановых графи
ков работы системы, сколько иместся отдельных картин разверстки поды,
что н сделано нами.пыше ма стр. 8, 9 и 11 для всех основных и ниже а.
стр. 14—19 для комбинированных видов водооборота

Здесь. следует отметить, что начало и Конец „цикла“ водооборота
могут и'не совпалать с началом и концом размерности. „Цика*. может кон-
чаться раныше или позже того момента, когда Водооборот меняет стою
„размерность*.
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Схема. проектирования.

Выше мы дали определение понятию водооборота, — установили каа
фикацию возможных способов водооборота и дали схематическую оценку
каждого из способов, Теперь постараемся установить схему проектирования.
ирригацнонной системы в случае принятия ` одного мз епособов разверстки
ноды.

Какой. бы метод водооборота ни был принят: по главному ди каналу,
мян по распредслителям, или по оросителям, сперва иеобходимо опре-
делить число ОтДельных: Водопользователей, которые в разное прему
тода могут одновременно нолучать:ноду дяя.`орошения, Под нодопользова-
телем будем условно подразумевать абонента ирригационной системм, подух
чающего ноду в размере одного хозяйственного тока.

Прежде, чем перейти к определению вышеуказанного числа отдельных

‚абонентов, следует остановиться более подбобно на величнне хозяйственного
тона, т того токатоды, которым хознину удобно будех получать поду.
з оросителя’ для. пояива полей. —

`Величина хозяйственного тока зависнт от рельефа местиости, пороз-
мости. грунта, способа полим, стецени культурности земледельцев - подо-

пользователей, — одним словом, от целого рида. факторо!
Эта величина может быть для разных участков всего района,

васмого проектом, в общем случае не одчнакова,
Необходимо. поэтому в дальнейшем при ироектированни весь район

булущего орошения (площадью й) разбить на отдельные участки (плоши-
лнннч - - - ®) © ндентичными. условиями по отиошению к велнчинс
хозяйственного тока, затем дая назнанных `отдельных участков необходимо!
‘установить ведичины. хозяйственных токов (а х _ = 4) No НаКОНси, ЗНАЯ
величину площади отдельных участков с единообразнойвеличиной хозий-
стиенного тока, а также зная общий расход в каждый данный момент в
тлавном канале (9), предназначенный на’поля орошения (без потерь в си-
стеме) )— мы можем состапить. нижеслелующие уравнения

а-0Н ‚ +а
®

икпты»

‚ иамоу му

ТЕ ооа ааоа ой пн Н оо оао ее о
анн оо нн

‘ноако жазацства проснти; оо



Когда. , принимает максимальное. значение @ то-есть, КОГДЯ в 1лав-

ный кашал поступает максимальное, согласно кривой работы головного
канала, количество поды, тогда, очевидно, максимальное количество.'водных.
‚абонентов может получать одновременно воду, н мышеприведенные уравне-

ния примут следующий в

И) привел нений яегко определить дая нернола `нанболее
интенсивной работы. системы число нодопользователей, одновременно полу>
чающих воду в каждом отдельном участке и о нсем районе ирригационной
системы.

Если.величина хозяйственного тока для нсего района может быть при
нята одинаковой, тогда числа водопользователей, получающих ‘одновремен
полу, определнются из формул:

е
@

5 фннк К

Внедем два новых понятия, имеющих в дальнейшем ›облегчить. проекти-
рование, а. именно, нонятия:

1) характеристини. водооборота )
) единнцы водопользования )-

Характеристикой подооборота данного момента мы называем
отиошение числа модопользователей ()» одновременно получающих поду в

‘анный момент времени _( к общему чнслу водопользователей, имеющемуся в

системе () т-е, Иут у Характеристика водооборота всегда будет пока-
зывать, ма какое число Иеполучающих воду нодопользователей приходится

‘одии получающи.
Единицей водомользован я мы назыпаем илощаль, которая мо-

жет быть орошена единым хозяйственным током в период самой острой
потребности. сельского. хозяйства в водс. Е пр., предположить, что
в этот пернод времени вс оросители данной системы. получают воду в раш-

мере хозийственного тока, то еднинца водопользования -- у РДе @ есть
ссть общее число нсех ороснтсяей в даинойплощаль псей. системы, а

системе-

После определения характеристики нодооборота для каждого момента
саедует построить кривую характеристики одооборота ля всего ороси-
тельного пернода и только после этого приступить к решению задачн по’

‘установлению разверстки воды в системе и проектированию `распредели:

лельной сети. В дальнейшем перейдем к разрешению - поставленных.
залач.
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«Фч — Рассмотрия ирежде псего первый из приведенных нами выше способов
незсгки взды ВОдООборота, а именио, разверстку. воды по главному. каналу. между. распре-

мму,” делителями. По данному. способу подооборота. вода должна даваться одиО-
ременно _всем. водопользовтелям, _находищимся в районе. командования
‘ланного. расиределителя. Поэтому, при определении расхода воды, на кото-
рый. издо рассчитывать каждый. распределитель, следует исходить из общей
потребности всёх подопользователей. Сущность задачи, очевидно, должна
сводиться к тОМу, чтобы для. каждого цикла водооборота соедннить рас-
пределители в такне отдельные группы, чтобы их суммариые раскоды

были бы баизки между собой и чтобы гламный канза мог удовлетво-
рять потребности. этих групп в поде по очереди. о, конечно, нельзя
ожидить, чтобы можно было разгруипировать все распроделители _ по
отлельным грушпам так, чобы их суммариые расходы были бы одинакопы!
и удобны. лля разверстки воды из главного канала, Обычно при разперстке
оы з главного канала по различным группам распределитлей ` будут
получаться в глапном канаде те или иные остатки или нехватки воды.
Для того, чтобы эти остутки нн нехватки не получалнсь, необходнмо будет
пускать, воду по некоторым распределителям или с перегрузной против нор-
мального расхода илн © недогрузкой. В случае, если нода ио распредели-
телю_пускается © недогрузкой |(т.-е. © менышим _ расходом), _ то, очевидно,
что на начальных `участках горизонтыя поды будут ниже проектных и только.

в тех участках распределителя, для которых пущенный расход эванется нор:

мальным, обеспечена будет подачаводы всём ̀ оросителям/' ›мательно,
в таком случае, в распределитель придется. допоянительно пускать ноду дай

`удовлетворения тех „юерховых* водопсльзователей, которые е получили

ее. Как же подать. эту. дополнительную ноду? Чтобы получить требусмый.
горизонт. в распределителе, воду нужно пускать в распределитель подным

расходом, но тогда многие из водопользователей, которме уже раныше

получнли. полагающуюся им воду, будут снова забирать е — вода будет
расходоваться бесцолезно; если. же. дополнительно пустить п0 распредели-
телю ноду только в том Количестве, которое нужно лля. питания иеполу-

нивших аболентов, то иридется `устраивать на распределителе. специальные
подпирающие сооружения дая поднятия горизонта до требусмых отмсток,

Следовательно, для удовлетворения водою. верховых водопользователей или
иридется. устранвать. в соответствующих _ местах распределителя подпорные

сооружения дая _ искусственного подъема горизонта_воды, ман Пр самом

проектировании необходнмо учесть весь лан водооборота принятого типа.
и гарацтировать и при уменышенных расходах позможность снабжения. вер-

ховых водопользователей водою. Очень_ пажно, чтобы при проектировании
(при _ разбивке) распределительной сети принималась бы по винмание эта
иеобходимость, Чтобы сумма расходов отдельных `распределителей _ давала
бы при разных комбинациях раскод магистрального канала, . чтобы, таким
‘образом, магистральный качал, разверстывая_воду между распределителями,
всегда мог бы это сделать без ВсЯНИХ остатков и в то же самое время.
удовлетворял бы потребность в воде каждого распределнтеля.

Определить проектный расход, на который следует рассчитывать отдель-
ный расаределитель, легко; если_ мы обозначим _ пяощадь командования дан-
ного распределителя. черса , среднюю нормальную площадь водного або-
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неита ') через , то расход`распредслнтсяя С будет рзвен 3 9-— неичина

хозяйственного тока) плюс потери в самом.распределителе и в ороснтель-
ной сеги, берущей из него ноду. Число оросителей н пропускная способ-
ность их определяется также легко. Число оросителей м Очевидно, За
сит от числа ВОДОПОдьЗователей , которое примем на одном `оросителе,
при. чем

Хн—а

Определяя на основании особых экономических исследований. величину
‘отдельного хозяйственного участка, общее: число хозяйств в районе данного
распределителя, а следовательно, н общее чнсло водопользователей, мы

можем. определить нухем деления площадн Командования распределнтеля п

иринятую площаль хозяйства. Если, таким._образом, будет известно общее
количество предполагаемых водопользователей о данному распределнтелю,
то легко будст, согласно преднлущему, определить задание для расчета рес»
пределитсяя_ м. ороситсяя.

Проделая такую работу для всех распредёлителей и вместе с Этим
группируя. отдельные распределнтели. так, чтобы можно было удовлетво-
рить их при разных _ циклах. водооборота в главном канале имеющнмея в

-нанем расходом, — мы тен саМЫм поПутнО определнем, канне расходы должен
‘сти главный канал в разных , своих частях в различные перноды ороск-

тельного сезона, и, следовательно, устанавлнилем. предвурительное заданне

" дая расчста гавного канала,

Перейдем теперь к рассмотрению разверстки. воды но распредеянтелю.
Так же, как и в иерном `разобранном нами случае, прежде нсего, необхо-
димо_ определить неличину хозяйственного тока ля отдельных типовЫх
‘участков. района орошения, затем ` число нодонользователей,`одиовременно
могуших в каждом ич вышенааанных районов получать ноду для ороше-
'нив. Определив, таким образом, характеристику водооборота для всех. момен
тов работы. системы, +-ё., эначит, зная, какому количеству подопользом
телей.из общего числа их требуется подамать поду в каждый. данный момент,
легко будет определить то количество одонользонателей, которые одно-
временно должны будут получать ноду п различные моменты оросительного!
сезона из. итересующего нас распредслитсля. Как мы уже указывали, общее:

(сло водопользователей равняется общему чнслу средних единичных хозяйств,
а общее. число единичных хозяйств определястся. путем. деления полезной
площади командования _ распределитсяя (3) ма величину плошали и нормаль-

ного хозийства (3)-

Установив сбцее количестно водонользователей н умпожни их на харак-
теристику. водооборота ()» можно. определить то количество водопользова-
телей, которые одновременно должны получать воду в интересующий. нас

эа нлозацью ноднога ябовентя мы нидуауменайч:единичну хочайетией

«замюо_оровича. сбининых зозайствечных. токок, Очевили

м Ссамаого козичеста фаторойэкономоческогь
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нетные (максимальный и минималь-
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че у ж я + потери в оросител! ой сет!

и в самом распределителе

3 и | потери. в оросительной сети

и в самом ` распредсянтеяе.

При. этом расход (=* необходимо знать ляя определения сечения
профиля распределнтеля в целих установления горизонта комаидования ор

снтелями.

Что касается_оросителей, то к ним надо отиести с то, что мы гоно-

рили о них при рассмотрении нопроса о разнерстке воды по главному. ка-

налу. Они должны рассчитываться на суммарный раскод, получаемый з
‘умножения хозяйственного тока на число водопользователей, _ находящихся
а одном оросителе плюс потери в оросителе, Установаение числа водопол
зопателей — л, пользующихся водою из Одного и того же ороситсля, Зави
‘сиг от многих прични (так же как и в случае разнерстки поды. п0 главному
канзлу); о раз это число установлено, то дегко уже опредслить число
отдельных ороснтелей--т, получающих `воду из ланного распределителя

Так как. величина характеристики ` нодопользования _ изменястся в течение

поливного сезона, то, ОЧенидно, должно наменятыся и число оросителей,
которые могут модновременно. получать - ноду) и распределителя н разные.
моменты этого периола. Конечно, расход распределителя, изменяющийся
конформио кривой расхода главного канала, не всегда будет кратен. расхо-
лам оросителя; поэтому, если система запросктирована _ так, что разнерстка

пводы производится только по распределнтелям, то необходимо или. преды
деть в системе каждого распредслителя. какие-то особые `оросители с не-
сколько. уменышенным или увеличенным расходом против нормального, нли:

же необходимо считаться с тем обстоятельством, что часть воды будет бсс-
полезно сбрасмваться в сбросную сеть н ороснтели ие смогут её забирать:
ак как распределитель должен снабжать нодой каждый из ороситсяей при.
всех тех горизонтах, которые в нем будут иметь место в связи © измене-
ннем. поступающего в него расхода, то, очевидно, что при_ проектировании.

‘продольного профиая и. сечения надо иметь в виду, чтобы при самых низ-
ких горизонтах (то-есть при. @„) вода могла поступать в ороситель в тре-
буемом количестве

Группируя при разбивке сети отдельные оросктелн тан, чтобы можно
было бы удовлетворить их, при Водообороте по распределнтелю, имеющнися!
в последнем расходом, мы тем самый попутно устанавливаем, накне расходы
должен. нести распределитель в разных свонх частях по длине в различные
перноды ороснтельного сезона. Этим самым ми устанавливаем предваритсль-
ное заданне для расчета распределнтеля по всей сго длни

Переходим теперь к последнему из приведенных нами выше основных
способов водооборота, а именно: разнерстки. воды по оросителям. между’
отдельными водными абонснтами. Читатель должен помнить, что в ЭТОМ

ный канал и распределители работают непрерывиым. током, при



чем расходы в этих каналах изменяются конформно изменению кривой
расхода. главного канала, м что водооборот, следовательно, происходит тодько
о `оросителям. Сущность задачи, очевидно, должна своднться к тому, чтобы.
подобрать подопользователей по группам ак, чтобы их можно было бы
уловлетворять о очередн нодою’ на оросителя в различные периолы

полинного сезона. Начальный путь расчета должен быть такой же, как’ н
ляя двух рассмотрениых уже случаев, Прежде нсего необходимо определить
величины `хозяйственных токов для различных участков.района, захваты-

‘емогопроектом, затем иеобходимо определнть число отдельных_нодополь-
зоватслей м, наконец, следует установить характеристики. нодооборота_для
разаичных моментов оросительного сезона,

Зизя общее количество водопользователей; обслуживаемых — одним
оросителем, а также зна характеристики нодооборота, легко определить
путем умпожения. числа подопользователей на характеристики, количество

водопользоватслей, которме одновременно должны. получать воду з оро-
сителя в различные перноды оросительного сезона. Умножая _ полученные
числа абонентов, одновременно пользующихся _ нодой, на: хозяйственный.
ток, мы еско можем опредедить: минимальные м. максимальные `расходы

течение поливного. сезома, то-есть. получим. заданис дия проек-

тирования. оросителя;

Гоуппируи. отдельных `водопользователей тан, чтобы можно было удо-
влетворить х рн каждом цикае водооборота о оросителю. имеющимся.
в нем расходом, мы тем саным попутно устанавливаем, накие расходы должен
нести ороснтель в разных свонх частях по длине в различные перноды оро-
снтельного сезона. Этим сомым мы устанавливаемпредварительные задания.
‚лля. расчета оросителей.

Следует отметить, что в течение летнего временн, во вромя пернода.
нанболее интенсивного орошения, когда главный канал несет расход п0
ныи сеченнем, нозффицнент водооборота, конечно, является нанбольшим, .,
`другими словамн, в это вреия одновременно получает воду нанбольшее коли-
чество водопользователей. Очевидно, что этот коэффициент водооборота
(аля периода нанбольшей нотребности системы п ноде) должем быть исход-
ным при расчете пропускной способности ак ороснтеля, так. н распреде-
‘литсан. В самом деле, пропускная способность. оросителя должна быть до-
статочной дая снабжения подою, в пернод ианбольшей потребности, всего
количества _ подопользователей, — находящихся на нем, Наоборот, когда
потребность в воде уменьшается. и число водопользователей, одновременно
орошающих,_делается _ минимальным, т в осенние м. весеиние _ сезоны,

ороситеяи. будуг нести воду в нанменышем количестве, и` одновременно
пользоваться: ю _будет значительно. менышсс: число модопользователей,

Характернстика водооборота, определяющая отношение числа водополь-.
зователей, одновременно получающих воду в перноды.нанбольшей. воды. В
главном канале, к чнслу всех ВоДОПОЛЬЗователей в систме, дает сразу
общее представление о задачах по разверстке воды в системе, поэтому мы
счнтаем полезным дать ей особое. название, а именно, главной `характери-
стики. водооборота.



Оценка различных способов разверстки воды по от-
дельным элементам системы при различных типах

водооборота.

Обратимся теперь к нанболее интересной задаче-—к выбору и устано-
влению типа водооборота. для ироектируемой енстемы, Для этого нам при-
дется. произвести анализ. отрицательных и положительных стором всех спо-

собов_ разверстки воды в Основных тинах нодооборота,

Начнем. © водооборота по оросителю. Если бы заранее не ограни
вать то количество воды, которым ороситель можег пользотаться, то, 0че-

пидно, что пргдельным случаем `водооборога по ороснтелю, © одной сто.

‚роны, будет тот, когда все водонользователи, сидищие на данном ороситсяе,
одчовременно: нолучают поду @ © другой „стороны, случай сопершенио про-

тивоположный, когда в каждый данный момент только одни ВОДОПОЛЬЗОВа-
тель получает ее; промежуточными случаями подооборота по оросителю.
являются. такие, когда. иесколько водопользователей одновременно булут.
получать воду; в таком саучае ороситель работает как бы перегонаму.
Сиерна ‚ работает одна часть оросителя по длине, потом друга, третыя
и т. д, пока не будут удовяетнорсны все. водопользователи. Например, ®
случае, если на ороситсяе находятся 12 водопользователей, и одновременно
могут нолучать моду четыре из них, те. одна треть общего числа, то.
можно сказать, что ороситель должен работать тремя перегонами; сперна
будет работать верховая часть орэсителя и дамать поду четырем подополь

‘ователям, потом будет работать средиля часть оросителя по длине н бу-
дет давагь воду ередним вОдопользователим, м, маконещ, низовая част

оросителя.

'Очепидно, что чем большее количество подопользоватслей.`одновре-
менно будет получать воду, том. менышс потребуется времсии. на работу:
оросителя_для того, чтобы псех можно было удовлетворить потребным ко-
личеством воды в течение данного поливного такта, но, вмссте с тем, тем.

большая должна быть предвидена пропускная способность ороснтельного
канала — иаоборот. Для предельного.случая, когда только одии нодополь-
зователь: пользустся Водой из `оросителя, т.-е., другимн словами, вся вода
из оросителя поступает то к Одному водопользователю, то к другому ц

следовательно, нс делится по количестоу, а только п премейи пользования,—

пропускная способность оросителя будст нанменышая, равная хозяйствен-
ному току плюс те потери, которые встретится в ороснтеле; но за то времи

работы оросителя будет в н раз болыше временн, которое потребовалось



бы лля`оросителя, если. бы все и водопользователи, находящиеся на дан
ном оросителе, могли. бы получнть поду сразу. Очевидно, число Водополь-
зователей, одновременно получающих воду из оросителя в каждый данный
момент, определяется величиной харантеристики водооборота для данного
монента. Дая того, чтобы установить, какой же на способов разверстки
воды по оросителю иаиболее выгоден: разверстка ли по одному. абоненту,
нли разверстка по персгонам, нли однопременное снабжение всех абонен-
тов водою,—установим прежде всего критерии для оценкн. Рассматривать
можно с трех точек зрен

1) е точки эргния расходов по сооружению иррига
2) с точкн. эргиия. экспаоатации её и
З) с точки эрения потерь поды ми коэффициента - нолезного дей-

ствии _ ирригацнонной системы, рассматриваемой, как нодопередаточное со.
оруженис.

С толки эрения расходов по сооружению снстомы, очепидно, нзиболее
пыгодно. устранвать ороснтели при единовременной работе _ нанменышего
количества абонентов и п пределе при_пронускной способности оросителя,
равной единичному хозяйственному току. В этом случае не только умень
миается. количество земляных работ по устройству. самого оросителя, о!
чакже и_по устройству. нодосборной сети; водосборные кананы, обслужи"
‘взющие’ каждую еднинцу. водопользования, в этом случае могут быть ма
именышего ‹ сечения. Между. тем, стоимость устройства нодосборной сети
змачительно" дороже ` оросительной / псякое`‘умешышение стоимости. водо»
сборной `сети. весьма существенно отражается на удешеваении стоимости
всего проскт

Одновременно с этим все искусственные ссоружения на мелкой подо-
сборной и ороснтельной сети. иричимают минимальные размеры, начиная ©
толовного шлюза-оросителя н кончая мостиками через оросительные и ноло-

сборные кананы:
Также и плошаль отчуждения под каналы м пол сооружения _ будет

лая данного случая’ наименьшая

Итак, с точки арения стоимости основного устройства мелкой сети, на:
нболее выгодным является тот случай разверстки воды по ороснтелю,
когда в Каждый данный момент только однн ВоднЫЙ абонент пользуется.
водой, т-. КОГа расход ороснтеля равен хозяйственному току пЛЮС:
потери.

‘иопой.системы,

С точки зрепия Энсплоатации скстемы также более пыгодно, когда не-
большее число абснентов одновременно получает воду из оросителя,
натболее выгоден. случай, когда`одновременно иолучает воду тОльКо одни
абонент. Если получают воду одновременно несколько абонентов, тогда
расход ̀  оросителя необходимо делить по количеству, и чем большее коли-
чество абонснтов: будст получать воду, тем болыше, следовательно, дол-
жно быть произведено делений расхода ороситсля. Каждое разделение |по’
количеству спязано с большими хлопотами и требует особых вододелитель-
ных или Водомерных устройств, которые должны, конечно, обслуживаться
чтерсоналом, при чем число негоразумений, которые возникают между подо-
пользователями и алминистрацней каналов тем больше, чем большее число
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выделов воды. Поэтому штат Водной здминистрации весьма существенно
должен. уснляться по мере упеличения числа водопользователей, одновре-

менно получающих воду из оросителя. В случае, когда только одии або-
нент пользуется водой из оросителя, вси вода из оросителя, как мы уже
‘указывали, поступает то к одному, то К другому. водопользователю, &._сле-

довательно, не делнтся по количеству, а только по времени пользования,

поэтому исчезает иадобность в какой-либо администрации, обслуживающей

ороситсяи, ибо раз установлена очередь в днях и часах, в течение которых
каждый из водонользователей, живущий в районе данного оросителя, по-
лучает псю поду ороснтеля, то сам Водопользоватсь, конечно, уже не про-

устит сноего срока и будет следить за тем, чтобы другие нодопользова-
тели не брали воду п то премя, когда эта вода принадлежнт ему. Сяедо»
вательно, в этом случае разнерстки ноды по оросителю исчезает необходи-
мость в устройстве каких-нибудь водомерных и вододелнтельных приспо-
соблений на ороснтеле, что, помимо уменышения экспаоатационных раскодов,
`дастаначительное сокрашение расходов и по основным сооружениям системы.

Вместе с этим уменышчется число тяжб между водной админнстрацией
н водопользователями, и таким образом `облегчится работа _ центральных
нодных упраплений, рассматривающих эти тяжбы,

Итак, с точки зрения Эксплоатащии снстемы нанболее выгоден тот слу-
чай разверстки воды по ороснтелю, когда в Каждый данный момент только!
одни Водный абонент пользуется водой, т.-ё; когда расход ороснтеля равен
хозяйственному току плюе: потери-

Если рассматривать указанные выше способы разверстки_ воды по оро-
сителю с точки зрения величины коэффициента полезного действия снстемы,
то мы придем к противоположному ныводу. Чем большее количество або-
нентов будет получать одновременно воду из системы, тем менышее колн-

чество времени нужно оросителю дли удовлетворения потребности всех
водопользоватслей. Потери_воды булут, очевидио, пропорциональны смо:
ченной._понерхности и времени работы оросителя. Если мы возьмем пре-
‘дельный случай, когда нсе нодопользователи. одновременно получают поду
и обозначим. времи, нсобходимое для удоваетворення подопользователей.
водою через / а смоченную. поверхность_ пр этом через р“”, 10_в ЭТОМ
предельном . случае смоченная поверхность оросителя будет наибольша,
так как расод, который пропускается по оросителю будет ранси числу:
сех водопользователей и, умпоженных на хозяйственный ток паюс потери;
мя другого же предельного случая `разверстки воды в оросителе, когда в

даный момеит только одни абонент получает воду, время работы всего
оросителя будет в и раз больше, ё равияться м, а смоченная поверх-
мость. оросители будет равмяться ^”. Промежуточные случаи. разперстки.
поды далут промежуточные пеличины дай элементов времени и смочениой.
поверхности, Но время обратно пропорционально числу. нодопользователей,
а смоченная поперхность оросителя, хотя и уменышается с уменышеннем
числа водопользоватслей, но это уменышение идет очень медленно. Для
малюстрации нашей мысли мы приводим (см. следующую стр.) примерную
кривую зависимости между потерями в оросителе н чнслом водопольЗова-
телей, одновременно получающих воду из. оросителя



Следовательно, и ж (ж “ будет значнтельно больше ( у^” и чем
‘больше м, тем больше будет и разница.

Таким образом, © течни зрения величины потерь воды нанболее выго-
ден тот случай разверстки воды, при котором ороситель дает воду Всем
водопользователям одновременно.

|

т
В

Дов вышеприведенную оценку различных случаев водооборота по оро-_ Ведооберит
ситеаю, обратимся к оценке отдельных случаен нодооборота по распре. 9 Аалрой®
‚делителю.

ак же, как’ н при разверстко воды п0 оросителю здесь. возМожЖнЫ
три. случая:

1) Когда распределитель одновременно даег воду нсем оросителям,
берущим.начало из иего, Это, оченидно, будет высшим преде-
ом работы распределнтеля.

2) Когда.разверстка. ноды шо распределнтелю происходит только
по „одному"' ороснтелю, те. когда только одни_ороситель по.

лучает одновременно воду из распределнтеля, Это, очевидно,
низший предел мыслимой работы распредеителя.

З) Когда одновременно получают воду не все оросители, а только
несколько из_них, при чем эти.несколько ороснтелей сосредо-
точены на какой-то части распределителя, В таком случае|рас
предлитель работает, как бы перегонами; когда работает одии
какой-нибудь _ ерегои (часть о длине) распределнтеля, тО о:
лучают одновременно воду все оросители, головы которых

расположены на этой части перегона; оросители же на других

перегонах пноду не получают; затем закрываются шлюзы-ороси-

тели. только что указанного перегона, вода пропускается на

лругой перегон. распределителя, который начинает работать, @
псе остальные перегоиы. бездействуют:

`Оченидно, число перегонов, которым будет работать распределнтель в
‘данный период, зависнт от отношения числа ороснтелей, которые должны
одновременно работать, к числу всех ороснтелей, находящихся в районе
данного распределнтеля, то-ссть т пеличины характеристихи водооборота
ля данного момента 17 Рассмотрим преимущества м. недостатки. каждого
из указанных случаев, нскодя из тех же трех точек врени



) с точки эрения основных стровтельных расходов,
с точки эрения эксплозтации системы,

З) с точки зрения коэффициснта. подезного действия ррга
ной снетемы, как вэдного нередаточного сооружения,

С точки зрении основных стронтельных раскодов очевндно, если р
пределнтель будет давать воду ОдчОвременно всем оросителям, требустся
манбольшая`пропускиая. способность дая распределителя, а следовательно,
и нанбольший размер дая`распределительного канада, т.-е. наибольшее ко-
личество земляных рзбот; ›борот, когда. нода одновременно будет да-
ваться небольшему количеству ‘оросителей и п пределс одному, поперечные
сечения. канала могут быть умснышены и довелены до минимума; кроме
того, при. меныших расходах в расиредеаителе, могут быть уменышевы й
перенинутые через распределитель сооружения, т.-е. мосты и проезды; кроме

того, будут иеныше и сбросные каналы, служащие дли сброса изяишииих
вод. Таким образом, при иерном взгляде может показаться иссомненным,
что с точки эрения основных стронтсльных работ должно быть дано пр
имущество тому случаю водооборота, когда нода даетси. одновреметно как:
можно менышему количеству. оросителей, Однахо, при баижайшем рассмо-
трении. картина. несколько изменястся, Дело заключается в том, что гори-
зонт воды в распределителе, какие бы расходы он ни нес, е должен
опускатьси. ниже `определенных _ отметок п различных пунктах п0 свосй

ллние ляя того, чтобы иметь возможносль командовать оросителими. м
н снабжать их водою, Поэтому высота дамб распределителя должна. оста-
аться при разных случаях разверстни воды по распределителю одной К

той. ме будет изиенятьсн только ширнна по дну канала, Если принять но
эниманис, что вообщераспределительный каная является. нанболее детепой
частью.ирригационной. системы, и что расширение канала по диу бс уве-
личения высоты дамб вызывает иичтожные дополнительные расходы, 19
конечно, значение этого удорожания, при.сравнении рациональности разных

способов_нодооборота но распределителю, значительно умалястся. Кроме
‘указаннаго, должны быть приняты во внимание следующие соображения:
«саи.распределитель. ротирует ноду_но небольшому количеству ороснтелсй,
то для того, чтобы такая ротация была возможна, нообходнио устройство
на распределителе большого количества поперечных преграждений: число
этих поперечных преграждений должно быть тем больше, чем менышее число!
оросителей `одновременно беруг ноду из расиределителя. Если сравннвать.
стоимостьустройства дополнительных поперечных преграждений, которые
приходится создавать при разверстках воды по небольшому количеству оро-
сителей, © тем удешевлением стонмости распределнтелей, которое при. этом
получается, то придется копстатироваль факт, что серьсзно выставлять по-
ложение о выгодности, с точки зрения. строительных расходов, устройства
водооборота „малыми. перегонами* будет нельзя, что, иаоборот, нанболее:
выгодно было бы, если распределнтель работал бы постоянным током, да-
вая воду сразу всем ороснтелям.

С точкиэреиия. Эксглоатации системы получастся картина обратная
ой, которую мы имели для орссителя. Наскольо в оросктеле ВЫГОДНО в
экспаоатационном отношении разперстывать воду по одному абоненту, на-

столько в распределнтеле это было бы нецелесообразно и кевыгодно,

о-



Когда. распределитель работает полным раскодом, т--е. раскодом, обеспе-
чивнющим `одновременную подачу псем оросителям, тогда водная ЗдмМин

страция_имеет наименышее количество забот, потому что в этом. случае
ороснтельные шлюзы могут всегда оставатьси открытыми, так как КОГа

работают распределителн, работать должны и оросителн, н если Водопро-
пускные сооружения, находящиеся в голозе оросителей, имеют автомат
скую регулировку, то количество возмежных недоразумений уменышится

ло минимума.

При работе же распределителя отдельными „нерегонами" водной адм
нистрации._ необходимо следнть, по-пермых, за своевременным закрыти
н открытнеи поперечных прегражденнй на распредслитсяе, создающих лн
обходимый иоднор для обеспечения. горизонта иатаним, но-вторых, за тем,
чтобы о время работы одного какого-либо персгона распределнтеля нё
брали бы воду оросители по другим перегонам, т-ё. За тем, чтобы все оро-
сительные шлюзы ма холостых перегонах были бы плотно закрыты, а на
рабочем, наоборот, во-врея. открыты.

Само собой `разуместся, в случае работы распределителя.перегонами
будет значительно болыше количество возможных злоупотреблений, недо-
разумений и произнола. со стороны администрации. Шат, требуюищийся дая

„ обслуживания, следовательно, должен быть предусмотрси большим.
Кромс того, разверстка воды по распределителю „персгонами* с эксилоз-

тационной точки арения не иыгодна еще и потому, °что создаются благо-
приятные условия дли заиления `распределителя: работтя всс премя при по-
мощи. поперечиых `преграждений, создавая подпоры, мы тем самым умен

шчем скорости. и. нозволяем оседать наносам ма дно кагалов, Таким. обра-
зом, нотребуются. дополнительные раскоды о чистке растредслителя,
вместе с тем, поля орошения будут лишены части. оплодотноряющегоила.

С точки арения нозффиционта полезного действия н потерь в системе
нанболсе выгодным случаем, комечно, будет когда расиределитель работает
иолным раскодом, т.6. одновременно лат поду псем оросителям, ибо в
этом случае время работы растрсдслителя будет в несколько краг более
коротким, а смоченная поперхность хотя. н увеличится, но далеко не прямо

пропорционалыно. упсличению расхода

Итак, как будто бы ие подлежиг сомнению, что со всех точек: эрения
нанболее выгодным явлнется тот случай водооборота, когда распредели-
тель работает полным свонм расходом н одновременно дает воду Всем
свони.оросятелям.

Так как потребность в поливной ноде в разные периоды оросительного.
сезона бывает разная, то, очевидно, и распределитель должен. пропускать

ере себя на поля орошения в разние нерноды разные количества ноды,
Если принять, что распредслитсли всегда должны работать одним. и тем же

рабочим полным расходом, то тем самым очевидно, чо должна будет изне-
няться продолжнтельность ©го работы в различные перноды, или, нак мы
буде в дальнейшем называть, продолжительность отдельных „тактов“ распре-
‚делителя.

`Наконец, мы можем персйти к оценнс различных способов водосборста _ Водооборст
по главнону` наналу. Главный канал в общей структуре. прригзинонной. .па
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системы являстся тем элементом е, который получаст воду из источника.

орошения в пиде постоянного потока с нзменяющимся расходом в зависи-

мости от кривой погребления. (См. кривую работы. головиого шаюза регу-
ятора. Журн. . Отд. Зем. Улучш. No 1377. „Проект_орошения
500.000 дес. Голодной Степи").

‘Очепидно, в своей ХОЛОСТОЙ Части главный канал должен нметь режим,
установленный кривой потреблення.

Что же касаётся рабочей части главного канала, то здесь мыслимы два
случая разверстки. поды.

1) Когда канал работаст непрерывным потоком на всем своем протжени
питая. постоянно водою все распредеители, берущие из него начало, при чем

при. малых расходах в гланом канеле соответственно поступают малые

расходы и в распредсяители; с увеличением расхода по гланному. канзлу

‘увеличиваются расходы и по распределителям,

2) Когла`разверстка но глапному камалу происходнт „перегонами“,
т когда одновременно получают воду не все распредедители, а. толькО

некоторые из иих, сосредоточенные на какой-то части (перегоне). га

ного канала. Когда работает одни какой-иибудь „персгон“ (часть со длинс)
канала, то тогда получают одновременно ноду подным нотребным расходом

все те распределители, головы котормх расположены ма Ээтом. „перегоне,

распределители же на других „перегонах“,воду ие получают; затем закры-

ваются шлюзмерсгуяяторы. распредеителей._только_что указанного. „пере-

тона", вода. пропускается ма другой перегон главного канала, который
мачинает работать, а все остальные „персгоны* бездействуюг, т-ег-не-Пи"
тают водою. находящихся на них. распределителей. Мы не польны менять
общий расход глапного канала. Как мы уже указывли, питание главного
канала из источника орошения вполне определяется. кривой потреблення
когда говорится_о разнерстке поды из глапного канала, необходимо. по-
минть, что идет речь о разверстке вполне определенного количества воды

ля каждого данного момента, Тот предельный случай разверстки. воды на
лавиого канала, когда нода одновременно поддется по нсем распредеянте-

ям, берущим из иего ноду в требуехом для них количестве, может иметь
место только в том случае, когда рабочие расходы. распределителей уста-

новлены так, что общая сумма их равинется _ расходу. главного канала. Но
так как расход главного канала меняется, то очевидно, что такое равенство

можно. установить только для одного какого-нибуль определенного пернода
времени, для всех остальных пернодов такое равенство, очевидно, уже

собаюсти. будет исвозможно, и на сцену должны будут выступить те два
случая разверстки воды по_главному каналу, которые мы указывали вна-

чале, те. ли можно будет лавать воду непрерывным током, когда ©
‘уменышением расхода в главном. канале уменьшаются соответственио рас-

Ходы. распределителей, или же, если рабочне расходы `распределителей
‘уменьшать иежелательно, придстся внести. несколько циклоп подооборота.

Рассмотрим преимущества и исдостатки. каждого из случает, исходя из *
тех же трек точек эрения:

1) с точки зрения основных строительных работ,
Э) с точки зрения эксплоатации системы,
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З) © точки ‘эрения козффициснта полезного действия: снстемы, ка
водного передаточного сооружения:

С точки зрения ОСНОВНЫХ стронтельных работ очевидно, что если
‘транвать разверстку „перегонами* в течение периола’ наибольшего рас-

хода в газвном канале, то концевые части (по ддине) главного канала
придетея _ рассчитывать на балышую пропускиую способиость, чем. в ТОМ
случае, еси бы глвный канал мог питать все распредедители непрерывным
током. При непрерывном токе в среднюю часть и конец канала по-
ступают раскоды, пропорцнональные площалям комашдования распределите-

лей, беруших начало из главного канала на этом. протяжении. При_работ:
же „перегонами* в эти части. главного канала должен постумать расход,

необходимый ля питания распределнтелей полным потребным расходом,
Чем большее колнчество „перегонов° работы мы допустим ® пернод
нанболышого расхода воды в главном канале, тем большую пропускную
способность ` нодо придать концевой части канала, — Увеличение — про-
пускной способности гавного канала в средней и Концевой его частих
должно вызвать пообще упеличение земляных работ и. укеличение: пролстов.
располагасмых на исм искусственных сооружений; т.-е. поперечных прегра
ждений, мостов и т. д.

2 лонкиу арения _оснопных строительных асходов наиболсе выгодна
МЫа 0И лак сиетема ` разверстки ноды по главному каналу, котор:

совершенно ме вызывала бы ушеличения иропускиой способиости: канал»
ми в одной. нз его частей, против попускной спосбности*предуематри:
васмой при системе непрерывной подачи. воды всем распределителим. Дру>
тими словами необходимо лак запроектировать ирригационную систему,
чтобы в течение пернода нанбольших расходов канала сумма потребиых
уасхолов всех распределителей была бы равна расходу главного канала.

В пернод же малых и средних расходов в глапном канале очередная
раверстка ноды не потребовала бы увеличения пропускной способности
канала в какой-либо з сго частей, так как в эти. периоды. число одновре-
менно работающих распределнтелей `будет значительно: менмше, а потому'
и суммарный расхол, который будет требоваться подавать н конценой
части. главного канала, может не превышать пропускной снособности. каналА

п этом месте.

С точки эрения Эксплоатации система ротации потрсбует значительно
больше забот и работы, чем система непргрывного тока. Система рогации
требует сугубого внимания за своеоременным закрытием и открытием
‘шлюзов - распределителей_ и регулнрованием горизонтов? воды в канале
поперечными преграждениями. Кроме того, виуск ноды с рабочего _ „пере-
тона* на соседний, который стом в бездействии (т.е. теорстически сухим),
‚должен произноднться в больших каналах с большими предосторожностями
н очень медленно дая того, чтобы не были размыты дамбы и дио канала.
Всобще же говоря, во избежание аварии. следовало бы ис допускать ча
стого опоражннвания. тех или ипых „перегонов" главного канала. Глатный
канал должен нести всегда некоторое количество ноды на псем свосм про-

тяжении, потому что он является единственным источником жизни ме

только ля растений, но и для люлей и животных. В случае принятия си-
стемы. ротации все-таки в главном канале должен оставаться ток Воды для

и з
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'водоснабжения. расположенных по каналу городов и других населенных
пунктов, для обеспечения минимальным потребным расходом установленных.

'на системе гидроэлектрических станций, а в иекоторых случаях н для возмож-
ности. поддержания. судоходства.

Кроме того, прн работе главного канала „перегонами“ мы принуждены.
будем счнтаться с большим занленнем отдельных участков, так как, созда=
вая на одних участках, при помощи поперечных преграждений, большие
глубины. с малыми скоростями, а на других участках оставляя чрезвычайно
мезначительный ток водб, мы тем самым нарушаем необходимую зависи-
мость между глубинами и скоростями и создаем все необходимые условия:
для. зайления. канала. С этим вопросом особенно нужно счнтаться в Т

перноды поливного сезона, когда источник орошения несет большое коли-
чество наносов, что, очевидно, совпадает © периодами наибольших расходов
в канале. Позтому и с точки зрения занления канала м с точки зрения:
‘уменышения сечения каналов желательно, чтобы и в периоды нанбольшего
расхода главный канал не работал бы „перегонами“, а, наоборот, подавал`
бы воду всем распределнтелям и работал бы всей своей длиной без ротации,

"Теперь подойдем к рассмотрению вопроса о потерях воды в ГЛАВНОМ
канале, Прежде всего, иеобходнмо пспомиить нами. выше.установленное
положение, что ни одни из „персгонов* главного канала не должен оста-

ваться совершенно без воды (за исключением, конечно, случаен . ремонта)
кроме. того, надо_нметь в иду, что, эначительнейшую _ часть _ смоченной

поверхности. В тлвйЫх Каналах составляет дно каналов (нбо отношение
мх обыкновенно бывает довольно боль-ширины к глубине в главных кана

«шим), что уменынение смоченной поперхности в главном е при

уменьшении`расходов в нем происходит чрезвычайно медленно
нимание нысказанное выше положение, то должно

ноказаться странным наше утверждение, что при иепрерывной_подаче поды

потери будут меныьше, чем ‘при работе каналов ` „перегонами“. Как мы уже.
`указывали, в случае водооборота в газаном канале в пернод `наибольшего
расхода ноды в нем, сечения канала (главным образом, шиирина по дну) п
среднем и низовом теченни его должны быть значительно больше, чем
при_ иепрерывном токе, поэтому постоянно действующия смоченная понерх-

ность должна быть больше, а следовательно, и потери при системе водо-
оборота в камае в лучшем случае не будут меньше, чем при системе
непрерывного. тока,

"Таким образом, со всех точек зрения установленне ротацин в главном
канале в пернод `нанбольшего расхода невыгодно, и всячески надо стре-
инться к тому, чтобы можно было нзбежать необходнмости в этот Пернод
устранвать работу главного канала „перегонами“ и чтобы он мог в теченне
этого пернода вромени питать все распределнтели. Водооборот по главному
каналу можно допустить в перноды поступления в главный камал умень-
шенных расходов, ибо в этом случае многие неблагоприятиые условия
исчезают (можно обойтись без дополнительных расходов по устройству
концевой части главного канала и сооружений ма нем, ие увеличивается ,
смоченная поверхность, можно не опасаться заиления канала, ибо в эти
перноды поливного сёзона источник орошения бывает менее загрязиен:
ит.н)

Всли_ принять. вО
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‚Анализ различных способов волооборота по ороснтелям, распредслите- | Выюлм.
лям и главному каналу, очевидно, приводнт нас к нижеследующему:

1) с точки зрення основных затрат на сооружение системы и © точки
зрения. экспоатации системы наибодее выгодиым является комбннированный

тип водооборота в снстеме, при котором:

а) все оросители работают неделимым хозяйственным током:
6) распределнтели. нан работают полным расходом, давая одновре-

менно воду всем ороснтелям, расположенным в зоне их коман-

дования нли совсем не работают;
в) главный канал в пернод наиболышего расхода в нем (в пс-

риод нанбольшей потребности в воде ирригацнонной системы)
питает одновременно все распределителн, расположенные на

нем, пояным потребиым для них расходом,
В остальные же периоды поливного сезо

жен работать „перегонами", обеспечиная нозможность одновре:
менного _ питания отдельных групп. распределителей — полным
расходом, требующимся для одновременного снабжения водою
всех _оросителей, расположенных в Зоне командования рабо-
тающих распредслителей

Все вышензложенное показывает, что в пернод нанбольшой потребности.
в воде ирригационной снстемы выгодно предусматривать разверстку воды
только по ороснтелям, вся же Фстальная часть системы, т-е. _ распредели-
тели и ГЛаВный канал, должны работать непрерывным током н, следова-
тельно, в данной случае главная характеристнка водооборота определяе!
какая часть из общего числа водопользователей, находящихся на ороснтеле,
может получать одновременно воду. В перноды поступления. из. источника
орошения в главный канал уменьшенных расходов К вышеуказанной р:
ерстке по оросителям нало` присоединить разаерстку и по глапному кана/

., распределнтели, получающие воду из главного канала, в эти перноды.

будут работать непостоннно, а тактами, то совсем.не работая, то работая
подным рабочим расходом ')

Характеристики. нодооборотов для разных периодов поливного сезона
7 (лая разных циклов водооборота) дают возможность сразу определить, какое

число отдельных водопользователей или оросителей могут одновременно!
работать. Знан эго, а также змая, какое количество оросителей находится.
на каждом распределителе, легко, очевилно, подойти к потребному комби-
нированию одновременной работы распределителей.

Итак, анализ нас приводнт к убеждению, что нанлучшим. типом водо-
оборота являетсн такой, который в пернод наибольшего расхода воды в сй-
стеме предусматривает разверстку ее только по оросителю с тем, чтобы
одновременно мог пользоваться водою только однн_Водопользователь, а В
периоды `уменьшенных расходов переходнт в КОМбиннрованный вид раз-
вгрстки по главному каналу н по ороснтелю, при чем по ороснтелю раз-

верстка сохраняется прежней — по одному водопользователю.
2) С точки зрения. коэффициента. полезного действия иррнгацнонной

системы, как нодопередаточного механизма, более выгодным явился бы

главный канал дол-

* оеть таенй расходо ногорый ог бы однонуе но ловаетворить вё: ороситян
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способ разверстки.воды, редусматривающий ‘водооборог только по_гадв:
ному канзау, ., следовательно, когла работает какой-дибо распределитель
должны были бы работать всс оросители, находишиеся на данном распре-
делителе, снабжая одновременно водою всех своих водопользователей. В:
этом случае большие массы воды з главного канала должны были бы
иаправляться то в одну часть ирригационной системы, быстро, в течение

короткого промежутка премени, раздавая потребную воду всем водополь-

зователнм в этой части. системы, то в другую. Другими. словами, по этому:
способу`вода должна концентрироваться в теченне каждого данного про-
иежутка врежени на нанменьшей площади нрригацнонной снстемы, При.этом
мы будем иметь нанменьшую „действующую“ смоченную поверхность &
распределительной н иелкой сети, но, правда, в главном канале будут иметь
место „несколько большие потерн воды. Однано, в общем нтоге, потери в
снстене все-таки будут нанменьшиии по сравнению с другимн способаин.
водооборота,

Но, конечно, класть. п основанне. проектировании нрригациотной _ си-
стемы. подобиый тип водооборота было бы нерационально, _ потому что он
пызнол бы большие излишние расходн. при. сооружениисистемы, а. таюже
при. эксплочтации ее, Вели по каким-лнбо обстоятельсвам. требовалось:бы:
достигиуть высокого коэффициена. полезиого действия системы, то все-
таки, было бы рационально итти. другимпутему—путем. защиты непроницае-
ой _ одеждой тёх_частей _водоперодаточного._ сооружения (ирригационной
снстемы}, в которых терябтся значительное колнчество воды.

И с этой точки зрения, конечно, тот комбинировашимй подообороть
который_ указаи._был тыше, в первом пункте, продусматривающий мнни-
мальную смоченную поверхность в ороснтелях, в распределителях и ГЛав-
ном канале, нмеет большне прениущества, так как он дает возможность,
при покрытии дна и откосов канала непронимаемой одеждой, ограничиться
чаиненьшими. площадями покрытия.

Вышеизложенные теоретические исследования л дальнейшсм были про-
верены намипри составлении проектов орошения Гододной, Дальерзинской,
`У«-Курганской степей, Проверка подтпердилауказанные выполы м. дало нам.
основание базировать на них расчеты оросительных систем,
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