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Tiirkmenistanyn ekologiki meseleleri. Modelirlemegin esaslary.

Giris. “Ekologiya meselelerini modelirlemek™ dersde senagat kdrhanalarynyn
das towerege edyan tisirlerini peseltmek licin ekologiki ulgamlaryn modelirlemek
usullaryny 6wrenilyaér.

“Ekologiya meselelerini modelirlemek™ — 16050 “Das-toweregi goramak we
tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak™ (DTGweTBTP) hiindri boyunga yorite
bilim alyan talyplaryn esasy derslerinin biri.

Ekologiya ugry boyunga ¢ylsyrymly fiziki proseslerin funksionirlemeginin
hiline edilydn hézirki zaman talaplar olaryn analiziniii sistemalayyn barmaklygy
talap edydr. Bu sular yaly proseslerin esasynda yatyan fundamental fiziki
hadysalarynl ¢ylsyrymlylygy sebédp-seljerme baglanysyklarynyin gorniislerinin kop
diirliligi  belli bolmadyk islerin  bolmagy we sufa menzesler bilen
hasiyetlendirilyar. Ilki bilen ekologiki meselelerin toplunyny o&wrenmek we
yzygiderli beyan etmek {icin ekologiki proseslerin we olaryn adekwat matematiki
beyany esasynda durian fundamental fiziki hadysalaryn analizini goz oiiinde
tutulyar.

Ayry meseleleri we #hli ulgamy bitewi modelirlemek iicin matematiki
ugurlarynn toplumyny saylap almaklyga esaslanyan sistema hisiyetli meseleleri
cozmeklige niyetlenen ekologiyadaky fiziki proseslerini sistemalayyn analizi we
modelirlemegin amaly nazaryyetini beyan etmek bolup duryar. Tiirkmenistanyi
ekologiki meseleleri we olary peseltmegi ¢6zmek tigin teklip edilyan ¢éreler.

Hézirki zaman dinyidnin in wajyp meselelerinin biri, ol hem durmus-
ykdysady, tehnologik we senagat taydan Osilisi birmenzes derejede bolmadyk
dowletlerin arasynda denhukukly, hyzmatdaslyk we adalatly gatnagyklaryn yola
goyulmagydyr.

Tirkmenistanyii uzak mohletli ekologiya syyasatynyn yorelgeleri we
diizgiinleri “Tiirkmenistanda durmus-ykdysady 6zgertmelerin 2020-nji yyla ¢enli
bas ugry” milli maksatnamasynda beyan edilendir.

Islendik yurdun durnukly durmus-ykdysady oOsiisinin towerekdaki gursawyn
ckologiya yagdayyny durnuklasdyrmak we gowulandyrmak boyunca ¢éreleri
amala asyrmazdan, tebigy baylyklaryn miimkingiliklerini netijeli peydalanmak,
gaytadan doretmek, gorap saklamak {icin amatly sertler ddretmezden, ilatyn
yasaysy i¢in amatly sertleri {ipjin etmezden miimkin dil. Milli béahbitlerin berjay
edilmegi, yurdy osdiirmegin tehniki, maliye we ykdysady térlerinin anly-diisiinjeli
utgasdyrylmagy, ekologiya syyasatynyn ilei tutulmalary bolmalydyr. Bu dowleti
mundan beyldk hem durmus-ykdysady taydan durnukly osdiirmekde meseleleri
coziilende, miimkin bolan has yokary peydany gazanmaklygy iipjiin eder.

Turkmenistanda das-toweregi goramak boyunca birndce ugurlardan isler
gecirilydr. Esasy olar ekologiki meseleler bilen bagly. Tiirkmenistanyn ekologiki
meseleleri:

e Aral denzi — Aral Krizisi- bu meselesi deryalaryn basseyinlerinin regionyny
0z igine alyar. Aral denzinin suwunyn kemelmegi 1960-njy yyldan béri yuze
cykdy. Esasy bu hadysa Amyderya we Syrderyalarynyn suw gOowriiminii
azalmagy bilen baglyanysykly. Denzin suwunyin kemelmegi yerasty suwlarynyn
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minerallasmagynyn giiyclenmegine, das-toweregiii dargatmagyna we ilatly
yasayan erleriniii sanynyn kemelmegine getiryar.
e Kaspiy defizinin meselesi.

Adatdan dasary yagdaylar — yer titreme, tozan yeller, owgan semalar.
Agyz suwlaryn yetmesciligi.
Zey (kollektor-drenaz) suwlar — olarynl dag-towerege edyan tasirleri
Biodiirliilik.

Tiirkmenistanda towerekdédki gursawyn nebit-gaz toplumy we energetika
karhanalary tarapyndan hapalanamagy.

1. Gozleg barlag geofiziki isleri babatynda:

-mehaniki titredijiler bilen (partlamagy ulanmazdan) seysmiki tolkunlary
oyarmagy ulanyp, ekologiya taydan arassa seysmiki barlag toplumlaryndan
peydalanmagy girizmek;

-geofiziki isler gecirilende inli tigirli tehnologiya ulaglardan peydalanmak.

2. Nebit we gaz guyularyny burawlamak babatynda:

-gorniis we tehniki taydan konelen buraw enjamlaryny hizirki zaman, yokary
netijeli we ekologiya taydan arassa enjamlar bilen tanysmak;

-burawlarynl giiy¢ beriji enjamlary {i¢in yokary hilli, ekologiya taydan arassa
dizel yangyjyny ulanmak;

- giiyc beriji enjamlaryn oniinden abatlanmagyny 6z wagtynda gegirmek;

- guyular synag edilende ¢ykarylyan kondensatdan dizel yangyjyny, benzin,
bug gazanlary ti¢in yenil yangyc almak kici enjamlary peydalanmak;

- howa goyberilyan zynyndylary azaltmak ya-da yok etmek ii¢in elektrik bilen
burawlamagyn hem-de burawlamagyn elektrik bilen hereketlendirilydn beyleki
gornuslerinin peydalanylsyny gifieltmek.

3. Nebit we gaz kanlerini ulanmak babatynda:

-guyulary synag etmekligin we barlamaklygyn, UW-nyn alnysyna tayyarlyk
gormekligin UW-nyii howa goyberilydn mocberiniii azalmagyna getiryidn yokary
netijeli usullaryny ulanmak;

- ekologiya hisiyetnamasy boyunga 1SO14000 iiliiilerine layyk gelyan nebit
gaz enjamlaryny ulanmak;

- propan, butan, harytlyk kiikiirt, gaz kondensaty, parafin we beyleki gymmat
bahaly oniimleri ondiirmek, seyle hem towerekddki gursawa diisyan zyyanly
zynyndylary azaltmak maksady bilen kiikiirt gazly yataklaryn towereginde gaz-
himiya zawodlaryny gurmak.

-duz c¢okiindilerinini emele gelmegine we senagat akyndylarynyn kopelmegine
getiryan yokary derejede minerallagsan gatlak suwlarynyn guyulara gelip
gosulmagyny azaltmak maksady bilen, gatlaklary bitum polimer we beyleki
erginler bilen gursamak.

Howany goramaklyk it mohiim meseleleriii biri bolup duryar. Téwerekdaki
gursawy goramak boyunca hereketlerin milli meyilnamasynda howanyn
hereket edyin gesmeler sebapli zyyanlanmagyn derejesini peseltmek boyunga
careleri isldp diizmeklik, gaty, durmusy we iymit galyndylaryny yygnamak we
gaytadan ulanmaklyk g6z onilinde tutulyar.



Yurdusi #hli ¢dklerindaki howanyn yagdayy barada dogry we gowy hilli
maglumatlary almak {i¢in gozegcilik ulgamyny dowrebaplasdyrmak we onuil
yagdayyna baha beriji hazirki zaman usullary durmusa ornasdyrmak bellenyar.

Ekologiya meseleleri, tebigy gursawy goramak, tebigy bayklyklary yerlikli
ulanmak baradaky c¢éreler Tiirkmenistanyn garassyz Bitarap dowlet bolmagynda,
onun halkara jebisligine we dasary yurt kompaniyalary bilen 6zara béhbitli
islemége goniikdirlen ykdysadyyetini 6sdiirmekde wajyp orun tutyar. Sol ¢éreleriii
birin-de Tiirkmenistanyn toweregindédki gusawy goramak baradaky milli
maksatnamasynyii (TGGMM), Tiirkmenistan hokiimiyetininii we BMG-niii Osiis
maksadynyn bilelikddki taslamasyny, amala asyrylmalydyr. Taslama 1997-nji
yylyn yazynda halkara maslahatgy Filipp Tortellanyn (Téze Zelandiya)
gatmasmagynda yerli ekispertler tarapyndan iglenildi we tayyarlanyldy;

Milli Maksatnamanyii maksady toweregindéki gursawy goramagyn engeme
sebitlerinddki meselelere seretmekden we baha bermekden, yurdyn bazar
ykdysadyyetiniii 6syin talaplaryna we durnukly 6siis mohiimliklerine layyklykda
towerekdaki gursawyn gowulandyrylmagyna hem-de degerli dolandyrylmagyna
gontikdirlen ¢éreleri isldp tayyarlamakdan ybatdyr.

Taslamanyi esasy wezipeleri sulardan ybarat:

1) Towerekddki gursawy goramak baradaky hereketlerinii  milli
meyilnamalaryny (TGGHMM) islédp tayyarlamak;

2) towerek gursawy hakyndaky hereket edyian kanunlaryn we hokiimete
hodirlemek ticin teklipnamalar bilen bileleikddki hasabaty tayyarlamak,
Turkmenistan {Ucin tebigat gursawyn hilinin nusgalygyny (standartlar) islédp
tayyarlamak;

3) tebigy gursawa yetydn tdsire baha bermek (TGTBB) boyunga islerin
netijelerini  yokarlandyrmak (Tiirkmenistanda TGTBB-ni ge¢cmek boyunga
gollanma doretmek);

4) habar bermek we jemgiyet bilen islemek boyunga Tebigaty goramak
ministirliginiit miimkingiligini (potensial) yokarlandyrmak:

a) tebigat goramak meselelerini diisiindirmek boyuncga jemgiyeti habarly
etmeginn sebitlerinddki hereketleri isldp tayyarlamak (jemgiyete habar beris
boyunca elektron aragatnasygy 6sdiirmegi gosmaklyk bilen),

b) Towerekdéki gursawy goramak bardaky milli hasabaty ¢ap etmek;

5) yerli derejede towerekddki gursawy goramaga degisli ¢areleri goldamaga
maliye mehanizimini doretmek (hokiimete dahylsyz guramalary hem g6z omniinde
tutmak sertleri bilen jemgiyet¢ilik guramalar {i¢in ki¢i grantlaryn maksatnamasy).

Taslama Tebigaty gormak ministirliginiti, BMG-nifi Osiis maksadynyn, diirli
hokiimet guramalaryin wekillerinin diiziiminde saklayan Taslamany dolandyrys
toparynn (TDT) iisti bilen sazlagdyrylyar. Topara tebigaty goramak ministiri
yolbascgylyk edyédr, Taslamanyil yerine yetirilmegine umumy yolbas¢ylygyny onun
yolbascysyny amala asyyar. TDT talamanyil yolbas¢ysy bilen bilelikde
Taslamanyn syyasatyny bas ugurlaryny (strategiya) we onuil Osiisiiniin esasy
ugurlaryny kesgitleyir. Taslamanyf yolbascysy BMG-niti Osiis maksatnamasynyi
su Taslama jogapkir maksatnama gullukgysy bilen ysnysykly aragatnasykda
isleyar.



Selelikde Milli maksatnama sol bir wagytda 6ziine towerekddki gursawy
goramak sebitinde wezipelerin  toplumyna  garayan, tebigy gursawy
dolandyrmaklygy gowylasdyrmaklyga goniikdirlen anyk céreleri goz oOiilinde
tutyan resminamadyr hem-de Tiirkmenistanyii hokiimetinin we BMG-nin Osiis
maksatnamasynyn garamagyndaky — gosa tabynlykdaky — gurlus guramasydyr
(edara).

Ekologiki prosessleri modelirlemek.

Modelirlemek barada diisiinje.

Ilkibada modeller barada kesgitleme bermeli. Néhilem bolsa bu yonekey dél,
sonu licin birndce modelleri anyklayan mysallary getireliii. Soni hagan birnage
modeller barada diisniikli diisiinjeler yygnananson kesgitleme berip bolar hem-de
su we beyleki modellerin seredilmegine bagly bolan matematiki metody beyan
ederis.

Modelleriii gurlug prosessine modelirlemek diyilyar. Olar esasy 2 sany uly
topara boliinyar: maddy we amatly topara.

Maddy modelirlemi esasy geometriki, fiziki dinamiki we funksional
hasiyetli owrenilyan obyekt degisli. Maddy modelirleme fiziki we analog topara
boliinyar.

Amatly modelireme 6ziinde amatly hisiyetleri bilen tapawutlanyarlar. Esasy
matematiki modelirlemek bilen gabat gelyar. Onda gorkezilyar esasy

I. Nyutonyn mehaniki kanunlarynyin matematiki serigsdeleri. Diirli modelleri
modelirlemegin ulanmagyn esasy yagdaylary.

- anyk obyektin nahili gurlusyny diisiinmek, onunt gurlusyny esasy hésiyetleri
das toweregimizi gursap alan tebigatynn kanunynyn 0Osiisi we Ozara tasiri;

- obyekti dolandyrmaklygy we berlen maksatlar kriteriyalar boyunca
dolandyrmagyn has gowy usullaryny éwrenmek;

-obyekte tasir edyan diirli usullaryit we formalaryn goni we gytaklayyn yerine
yetirmegin netijelerini saklamak.

Modellerin gorniisleri:
1. Dinamiki modeli
2 Stohatiki modeli
3 Matrisa modeli
4, Kop olgegli modeli
5 Optimizasion we onuit modeli

Diirli modellerin modelirlemesinint we ulanmagynyn esasy yagdaylary:
-anyk obyektin gurlusyny, esasy hésiyetlerini, dag toweregimizi gursap alan
tebigatyn kanunynyn 0siisi we Ozara tésiri,
-obyekti dolandyrmaklygy we berlen maksatlar, kriteriyalar boyunca
dolandyrmagyn has gowy usullaryny 6wrenmek.



-obyekte tésir edyéin diirli usullaryn we formalaryn goni we gytaklayyn yerine
yetirilmeginin netijelerini caklamak;

Héazirki zaman ekologiyasynda héli-sindi seyle sorag yiize ¢ykyar: belli bir
wagtyn dowamynda ol ya-da basga bir populyasiyanyn mukdaryny nihili
kesgitlemeli? Bu soragyn jogaby dine bir teoriya taydan gyzyklanma doretmén,
eysem praktiki taydan hem uly dhmiyeti bardyr. Hakykatdan-da, muny bilmén, her
diirli tdzeden dikeldilyédn tebigy resurslaryii, yagny balykcylyk, awgylyk we suna
menizes senet¢iligin ulanylsyny dogry meyilnamalagdyrmak miimkin dél. Bu
soragyn ¢ozgiidinde matematikanyn kdmegi bolup bilermi? Eysem-de bolsa,
komegi bolup biler. Bu soragy mysal bilen disiindirmek iicin kébir
yonekeylesdirilen modele garamaly.

Dinamiki sistemanyii fazalayyn gorniisi. Populyasiyanyn dinamikasy.

Eger biomassany t wagt pursadynda x bilen onun wagt At aralygyndaky
pursadynda liytgemegini AX diyip belgilesek golay bolan deiiligi sular yaly edip
yazmak bolar:

Ax = (kx— xx®)At (1)

Bu yerde x we k- polozitel hemiselik (parametrler).
Differensial formada bu gatnasygyn sular yaly gorniisi bar:

dx
- = kx — xx* (2)

Munun 6zi hem populyasiyanyn biomassasynyn iiytgemek prosessiniii
matematiki modeli bolup duryar. Ekologiki edebiyatlarda defilema ( 2 ) kiwagt
logiki diyip atlandyrylyar.

Eger indi T wagt pursatynda biomassa nahili bolup biler diylip sorag
berlende ona eksperimental taydan jogap bermek, miimkin, yagny bu pursada
garasmaly we O0lgemek arkaly biomassasyny kesgitlemeli. (bular yaly 6lceméni
fiziki taydan gecirmek bolar).

Beyleki yaly- baslangyc serti bolan defileme ticin (9.2.( Kosyn meselesini
¢Oziip matematiki modelden peydalanmaly

X(tO):XO ( 3)

Denllemede (9.2.) iiytgeyjileri bolup, defilemini differensiallarda alyarys:

dx —
x(k—ax) o

dt 4)

Mundan beyldk tdze tiytgeyjini girizmek amatly

Z= ax (5)



Sonda (9.4.) su gornlisde gogiirmek miimkin:

%+£=kdt (6)

berlen denlema (9.2.) gaydyp gelip, eger eger Xo= k (yagny zo=K) bolanda
a
Kosin meselesi ¢ozliisinin X(t)= Xo bolyandygyny gdrmek bolar. (sur. 1.)

Surat. N 1 Biomassanyn kx we x,, parametrlerinin diirli bahasy 6sen wagta
baglylykdaky garassyzlygy

Eger X<z (zo<k) bolanda denleme (6) asaky yaly integrirlenyér

(nz-In(k-z)=nzo-k (k- o)+K (t- to)

Bu yerde é = :Jz e K(t- to) (7)

Seylelik bilen

X(t) _ kaph (t—tp)

(k+ax?(ekt—t)

t>0 (8)
Eger Xo>E bolanda 6iiki yagdaya metizes bolan formulany (9.8.) tizeden

alyarys.

dx _ak.tu(g—xu)s
E B (k+ax®)ie ( 9 )

Bu yerde Xo<a£ bolsa x (t) funksiyanyn grafigi yuwaslyk bilen artyar, X0>a£
bolanda bolsa yuwaslyk bilen kigelydr, sonda grafigin ikisinin hem gorizontal
asimptotasy x =* bolyar(sur 1.) Biz bu yerde dine elementar formulany getirman,

@
eysem yokarky we asaky grafiklerde gysarmanyn bir nokadynyn barlygyny
gorkezyin ikinji yasama ululyga dgirt uly formulasyny d*x/dt* ¢ykaryarys.
Biz ordn yonekey yagdayda seredip gecdik, sebédbi populyasiya hig hili diirli
populyasiyalar bilen tisirlesmeyar diyip goz oniine tutupdyk bu yagdayyn hasaba
alnysy hem, elbet-de modeli has ¢ylsyrymlasdyryar.
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Modelirlemegin sistemalary.
Modelirlemek sistemalary barada diisiinje.

Ekologiki diisiinjesine gorad sistemalayyn analiz haysydyr matematiki usul
we hat-da matematiki usullaryn topary hem dil. Bu dinie matematiki usullary we
modelleri ulanyan ylmy go6zlegin strategiyasy bolman, eysem ¢ylsyrymly
meselelerin ¢ozlilmeginde sistemalagdyrylan ylmy taydan ¢emelesmegin ¢cdgindéki
hem esasy ugurlaryn biri bolup duryar. Sistemalayyn analiz, seylelik bilen, obyekt
baradaky bizin bilimlerimizi gurnayar, belli karary kabul etmek {i¢in ol ya-da
beyleki strategiyanyn netijelerini caklamak ya-da gerekli strategiyany saylap
almagy ainsatlasdyryar. Amaly meseleleri ¢6zmek {i¢in sistemalayyn analiz
ulanylanda DzZ. DZefferis boyuca yedi tapgyra boliip bolyar.

Amatly ekologiki meseleleri ¢6zmek ii¢in sistemalayyn analizii shemasy.

Meseléni saylap almak

A 4

Meseldni goymak we

onun cylsyrymlylyk
derejesini ¢aklandyrmak

\ 4

Maksatlaryn we
meselelerinl 1yerhariyasy

.......... « o 7

A
A\ 4

Meseleleri ¢6zmegiil
yollaryny saylap almak  «—»

l

— Modelirlemek —

l

y

Miimkin bolan
strategiya bahalary
bahalamak

Netijeleri
ornasdyrmak

Meseliini saylamak

Bu tapgyrda aktual ekologiki meseleleri ¢6zmek ii¢in barlamagyn dogry
usullaryny saylap almak gz oOniinde tutulyar. Tejribelerden gorniisi yaly bir
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tarapdan ekologiyanyn amaly ugurlarynynn esasylary koplen¢ hasaba alynmayar,
beyleki tarapdan gosmaca esassyz olary ulanylamak miimkin bolan ekologiki
prosesler barada bir topar ¢aklamalar has ginden yayran. Bu sebépli, bir tarapdan,
sistemalayyn analizldp bolmayan meselelerin ¢oziilmegini almak bolyar. Beyleki
tarapdan sistemalayyn analizinn usullaryny doly ulanman, 6rdn tygsytly ¢6zmek
bolyan meseldni saylap almaly. Birinji tapgyryn iki taraplylygy ony &hli
barlaglaryn tstiinliigi (sowsuzlygy) tigin (6rdn howply) bolar yaly edyar.

2 Meseldniii barlygy_anyklananda mazmuny amaly interpetasiya rugsat
edilyan dhli elemenlerini sol bir wagytda saklap onufi miimkin boldugyca analiz
¢oziilisi bolar yaly meselini yonekeylesdirmek gerekli bolyar. Ustiinlik ya-da
sowsuzluk kop yagdaylarda yonekeylesme we cylsyrymlasma aralygyndaky inge
denagramlylyga berlen meselesi #hli bar bolan baglansyklary saklanyan
denagramlylyga bagly bolan diirli sistemalayyn barlaglara mahsus bolan kritiki
tapgyr we sonda aydyfi manysy bolan hil analizine bojun bolyan ¢ozliisi almak
bolyar.

3 Maksatlaryii we meseleleriii iyerhariyasyny kesgitlemek

Mesele goyulandan sofi we onui c¢ylsyrymlylyk derejesi
caklendirilenden sofi (yonekeylesdirilenden sofl) barlagyfn meselelerini we
maksatlaryny kesgitlemidge baslamak miimkin. Maksatlar we meseleler esasan
olaryii miimkin boldugyg¢a kébir zynjyryny (iyerhariyasyny)diizyir; sonda esasy
meseleler1 6rdn yonekey (ikinji derejeli) bir topar boliime (dekompozisiya)
gecirilyar. Bu yerde ekosistema we onufl dolandyrylmagyna tasir edyan otnositel
Kabul edilyin kararlaryfi gorniislerine kop yagdaylarda ylmy maglumatlary almak
nukdayy nazaryndan has wajyp meseleleriii gowsak tdsir edydndigini goz ofiine
tutmaly.

Bu sebipli iyerarhiki zynjyrda bu ya-da beyleki meselelerifi esasylygyny
kesgitlemek- sistemalayyn analiziii merkezi meselelerinden biri bolup duryar. Bu
esasan barlagey ekologiki prosseslerii 6zi bilen baglansykly meselelerde
maksimum giiy¢leri konsentrirleydr we dolandyrmagyn kesgitlenen formalary
bilen ¢aklendirilyér.

4 Meseliini cozmegii yollaryny saylamak.

Bu tapgyrda meseldni ¢6zmegiii birndge yollaryny saylap almak
mimkin.Umumy yagdayda, elbet-de has umumy analitiki ¢ozliisi gozlemeli,
sebdbi bu matematiki apparata lajyk gelyin we ofia mefizes meselelerii barlanan
netijelerini maksimal ulanmaklyga miimkingilik beryar.Sonda analitiki ¢ozgiidii
gozlegi gecirilydn samkalarda masgalany saylanyp alynyar. Analitik birnice



alternatiw ¢ozgiitleri islédp diizydr we barlanylyan mesele iicin ifi gowusyny saylap
alyar.

5.Modelirlemek.

Layyk gelyin alternatiwalaryfi analizi geg¢irilenden sofi meselelerifi
diirli ugurlarynyfi arasyndaky ¢ylsyrymly dinamiki 6zara baglangyklaryn ifi wajyp
tapgyryna baglayarys. Bu yerde modelirleyan proseslere hem-de gaydymlaryii
baglansygynyfi ~mehanizimlerine sistemanyfi 0ziini solar yaly-da ony
dolandyrmagyfi =~ miimkingiliklerini diisiinmegi has ¢ylsyrymlasdyryan icki
aygyfisyzlygy mahsus.

6 Miimkin bolan strategijalary bahalamak.

Modelirlemegi, modeli ulanyp bolyan tapgyra ¢enli yetirilende modelden
alynyan potensial strategiyalaryii bahalamagyfi tapgyry baslayar. Baha berilende,
model gurlanda goyberilen esasy netijelerin dugalary barlanyar. Eger-de esasy
rugsat bermeler korrektsiz bolan yagdayynda modelirlemek tapgyryna gaydyp
barmaly bolyar we modele diizedis girizmeli bolyar.

Dinamiki modeller.

1. Dinamiki ulgamlarda ulanylyan denlemeler we ¢yzgylar.

Bular yaly modelin birine seredip gecelin. Iki populyasiyanyii biomassasyna
layyklykda x we y iisti arkaly belldliii. Populyasiyanyn ikisi hem mukdary
caklandyrylan sol bir iymiti sarp edyar diyelin we bu sebépli bir-biri bilen béslesikli
goresde bolyarlar.

Fransuz matematigi W.Wolterra 1926-njy yylda bular yaly ¢aklananda
populyasiyalarynl dinamikasy asakdaky differensial ulgamynda yeterlikli gowy
beyan edilyir.

% = k1X-£1X(}\.1X+)\‘2y)X
(10)
%z koX-g1X(AaX+A2y)y

Bu yerde ki, Kz, €1, €2, A1, A2- kesgitlenen polozitel sanlar.
Ulgamyn sag boleginin birinji agzalary (10) caklandyryjy faktorlar bolmadyk
yagdayynda populyasiyanyin 0Osiis tizligini hésiyetlendiryar.
Ikinji agzalary oniimin ¢éklendirilmegi bilen bolup tizlik
liytgemeleri hasaba alyar.
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Parametrin diirli bahalaryny bilip ulgamyn (10 ) komegi bilen, birisi-yyrtyjy,
beylekisi bolsa onun pidasy bolan iki populyasiyanyn 6zara tisirlesmesini beyan
etmek bolar.

Barlag gecirmezden o1 sistemanyn X we y belgilerinde onun
yagdayynyil wagtyn diirli pursatynda t doly bellédlin: ulgamyi her bir yagdayyna
faza tekizligi diyip atlandyrylyan Xoy tekizlikde kéabir nokatlar (X;y) layyk gelyir.
Faza tekizliginii her nokadynda, bu bokatda hereketlenyin ugruny goérkezyin
ulgamyn sag bolegi bolup duryan koordinataly wektory sona layyklykda goymak
bolyar. (strelkany 2. surat)

Bu wektorlara degip gecyén baslangy¢ nokatdan ¢yzyk gecirip,
onda ulgamyi hereketlenmegi bolup gecer yaly trayektoriyany, yagny baslangy¢
sertli ulgam (9.10.) tigin Kosyn meselesininl ¢oziilmegini alyarys.

X(to)=Xo  Y(to)-Yo (Xo:Yo) X0y (11)

ks
827‘2

kg k] )"—'0
Sle Fj|}\<|

Surat N 2. Dinamiki ulgamynyn faza suraty

Ulgamyn hereketlenme ulgamy barada ¢aklama diizmek ti¢in, onda x=0 (bu

yerde wektorlar Oy okyna parallel) we y=0 (bu yerde wektorlar Ox okuna parallel)
. . odx e e dy
bolan ¢yzyklary gurmaly. Gysgaltmak {li¢in —; yasama ululygy X isti bilen , =

bolsa y iisti bilen bellalin.
Sonda hacanda kj X — €1 (\k+A2y) cx=0,
haganda ks X —€2 (A1 X+&2 (A1 X+A2y)y=0 bolanda y=0 bolyar,

vagny X=0 faza tekizligininl iki géni ¢yzgysynda X=0 we A; X+}\4=? bolyar,
y=0 bolsa iki géni ¢yzykda:
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y=0 we A X+Ay= t—

by ' =0

817\1 82)\‘1
Surat N 3. Dinamiki ulgamynyn faza suraty

Bu suratlar boyunga su asaky yaly netije ¢ykarmak miimkin. Iki yagdayda
hem sol bir wagtda x=0 we y=0, we edil (0;0) (Ors; we (Or—>) bell

glpl
klassiﬁkasi}’la boyunca diiwiin bolup duryan ti¢ stasioanr nokadyny alyarys Sonda
eger — >— ( 2 sur ) bolanda dine (— O) diiwiini durnukly bolyar eger Laple (sur

&4 ]

> bolanda, ikinji

1 £32

populyasiya olyar y(t)=—>0, t—o0, birinjisi bolsa durnuklasyar, X (t)— i

Sty

, t—00.

Eger P bolanda, biz gaydymly sular yaly yagdayy goryéris: birinji populyasiya

Xy £E7

slyir, X(t)—, t—oo ikinjisi bolsa durnuklasyar, X(t)— —=

20
ok

, t—00. Inl sontunda hem

eger B _ ke _E bolanda, durnuksyz diiwiinden 90,0) basga stasionar nokatlaryii

£1 £1 &

cyzygyny —AX+Aip yzi goni kesimini alyarys. (sur 3.) bulardan son yonekeylik

ticin k; =ko=k we €1=€2 =¢ hasaplalyn. Sonda ulgamyn ikinji denlemesini ( 10.)
birinjd boliip = =§ alyarys, ol yerden y(t)=22 x(t) (12.) yagny, koordinatanyn

baslanyan yerinden, ¢ykyan goni kesimleri trayektoriya bolup duryar. (sur 4.)
populyasiyalaryn ikisi hem 6lmeyar we olarynn mukdary 7\,1X+}\42y:£ we y=2% goni
E Xp

cyzyklaryn kesisydn koordinatalary yaly tapmak bolyan bahasyna gord

durnuklasyar, bu yerden hem
lim kxg limy(t) k.vo

(t)_ £ds ' : - E{Aixu-l-ﬁﬂ.rnj ( 13 )

xp +Az¥o t—s oo
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Y A

Ekj

Yo

Surat N 4. ki=k,=k, &1=¢; =¢ sertlerinde dinamiki ulgamynyn faza suraty

Yonekey modeller.

Adamzadyn dordli bari kop yyllaryn icinde diirli epidemiyalardan
adamlaryn dgirt uly mukdary yogaldy. Epidemiyalardan goranmak iigin, yagny
wagtly - wagtynda ol ya-da beyleki toplumlayyn céreler (sanjymlar, waksinalar,
karantin we s.m.) gecirmeli. Sular yaly her toplumyn netijeliligini
bahalandyrylmagy we epidemiyanyn her bir gérniisinin (holera, guma, grip, SPID
we s.m.) optimal goOrniinini saylap almagy owrenmeli. Bu yerden caklamagyn
maksadyna gulluk eder yaly modeli gurmagyn meselesi yiize ¢ykyar. In yonekey
model bu haysydyr bir oniini alys cdresi ulanylmazdan epidemiyanyn tebigy
gidisinin beyanydyr.

Eger sagdyn adamlaryil N sany bar diyelin we t=0 wagt pursadynda bu
topara yaramayan bir adam diisyar (infeksiya ¢cesmesi). Topardan keselldan adamy
ayyrmasalar, ol adamyn 6zi infeksiya ¢esmesi bolyar.

T wagt aralygyndaky infeksiya cesmesinin mukdaryny X (t) diyip
belgilesek, y (t) iisti bilen bolsa entek kesellemedik adamlarynn mukdaryny belléris
(olaryn kébiriniii wagtyn gecmegi bilen kesellemegi miimkin). Gorniip dursy yaly
X(t)+y(t)=N+1 diirli wagt aralygynda t; sonda t=0 bolanda x(0)=1 sert yerine
yetirilydr. Xt yeterlikli az bolanda tot+A t wagt interwalyna seredip gecelin. Bu
interwalda emele gelen hassalaryn mukdary A X, elbetde At(AX=At) proporsional
bolyar. Eger bu san hassa we sag adamlaryn gatnasyklarynyn, yagny emele
getirmelerin mukdaryna A (t) y, (t) proporsioanal. Seylelik bilen, Ax~dx(t) y(t)dt,
bu o - proporsionallyk koeffisienti. Sonky gatnasykdaky nula goniikdirilen At

differensial deileméini alarys:
Zoax ) (NHx(®)  (14)
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X(0)=1 baslangyg¢ serti bilen birlikde (9.15)

X(t) funksiyany kesgitleyar. (9/14) Denleme gorniisi boyunca logistiki bolup
duryar. Bu sebdpli derrew Kosunl meselesinifi(9.14) x(t) ¢ozliisi amatly gorniisde
(9.15) yazmak bolyar.

X(t)= N+1 (16)

Seylelik bilen, yaramayanlaryn mukdary wagtyn funksiyasy. Bu funksiyany
analizldlin. ( 16) defilemeden wagtyn ge¢cmegi bilen hassalaryin sanynyn diiie
artyanlygyny, we dhli sag adamlaryn keselleyanligini gérmek bolyar, sebédbi

lim x(t)=N+1. Yéne godek model bolup bu kesele bolan sag adamlaryf tebigy
immunitetini hasaba almayar.

Hassalaryn mukdarynyn artmak tizliginiil tiytgemegini anyklamak has
gyzykly.

de  a(N +1) e N S

d’ = (Ne—a(N+l)l+l)3 i

(17)
Bu soragy ¢6zmek iicin d?xu__ululugy 6wrenmeli. Defileméni ( 17.)
dt?

differensirldp alyarys.

dix _ a’(N+1)%e-2 (N+1)t —a(N+1)E

dt?  (Ne+a(N+1)t+1)3 [NE ]EZ 0 (18)

Bu defilemeden:

tE(0,—~) bolanda 2= > 0 we tE(—2— + =) bolanda

a(N+1) di= a(N+1)

j:‘ < 0 gelip cykyar.

Sunlukda kesellin adamlaryil sanynyn artyan tizligi % funksiya = {tt D

pursada cenli artyar, sofira bolsa azalyar. Modelin godekligine seretmezden netije
eksperimental maglumatlar bilen gabat gelyér. Epidemiya baslananda keselldnlerii
sany calt artyar, soiira bolsa infeksiyanyn yayrama tizligi peselyar.

Denesdirmek iicin ilaty 8,5 mln adam bolan Moskwa sdherinde grip
epidemiyasynyn yayramagynyn Ordn ¢ylsyrymly modellerin ulanylmagynyn
netijelerini goreris. Bu bizin modelimizin hakykylygyny (hakykatdan hem
seyledigini) N we L parametrlerinin mukdar bahasyny hem kesgitlemage
miimkingilik beryar.

Epidemiyanyn baslan wagty kesellin adamlaryn mukdary 79,1 miine gabat
gelyir. Bu yerden N=8,5 mln (79,1 miifi)~ 1100 adam. Yarawsyzlygyn ifi yokary

1100
z ~ 107,
1101

derejesi 46-njy dine diisyar., yagny 46 o= , bu yerde a~

45+1101
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=125
1101e™5+1

1100 adama goréd hasaplananda 11% bolyar, hassalaryn mukdary981 miift adama
deni bolup, 11,5% diizyédn eksperimental maglumatlar bilen ylalagyar. Degisli 6miini
alys cédrelerin ulanylmagy uly polozitel effekti beryér, kesellerini yokary derejesinin
mukdary 98 adamdan 122 miii adama genli ulalyar. Yone degisli matematiki
modeli doretmek 6rdn kyn mesele.

Formula (16) boyunga yarawsyzlaryii mukdaryny tapyarys x(46)=

Gursawyn totinleyin iiytgemegi.

Populyasiyanyn t-po(t) funksiyasy dowriinde 6lmek (yitmek)
dhtimallygyny hasaplamak.

Gelinl indi gursawyn totdnleyin 6lgemelerni hasaba alyan modele seredip
gecelin.(10.1) denllema layyk gelyan yonekey modelin sular yaly gorniisi bar

T =<ary(®> N (18)
N(0) = N, (19)

bu yerde y(t)- barada bolan ortaca bahaly totdnleyin ululyk. (10.16) serti
boyunca (10.15) denleme boyunca meseldnin ¢ozliisiniil sular yaly goérniisi bar

N(t)=Noe at+_[ y(t)do (20)

t_[ y(t)dt integralyna y(t) totinleyin integralyna many bermegi ii¢in, kébir
sadalasdyrjy caklamalary edelifi. Y(t)- basgancaklayyn funksiya, i-1 < 1 <i,i=
1,2, ...bolanda y(t)=y, hasaplap edeliii, sonda dhli totdnleyin ululyklaryny,kadaly
boliinmesi bar. Tejribelikde kopleng bolinmegin kadaly kanunyna (kopleng
Ganstynn kanuny diyip atlandyrylyan) has giiiden dus gelinyédr. Tejribelikde
kopleng dus gelinyédn totdnleyin ululyklaryii, meselem, dlgemelerin yaliiyslyklary
yaly ululyklar beylekilere bagly bolmadyk ayratyn sebéplerin téisiri bilen emele
gelydn her bir elementar yalnyslyklaryn — Ordn kigi emele gelmelrin kop
mukdarynyil jemi yaly berilydr. Haysydyr bir kanuna elementar yaliyslyklaryi
degisli bolmagyna garamazdan, gosulyan uly sanlaryn jemi bu boliinmelerin
ayratynlygy denlesdirilydr umumy jemi bolsa kadalasdyryja golay bolan kanuna
degisli bolyar. Meselem, tokayda agaglardan gacgan, diisen yapraklaryn
uzynlygynynn oOlgegini gecirip, biz totdnleyin X ululygyny — yapraklaryn
uzynlygyny alyarys.X1X, yagny P=SH<x} d&htimallygyna gord totdnleyin
F(x)=f(x) emele getirjisine bolsa, boliinme dykyzlygy diyilydr we boliinménin
kadaly kanuny bolan yagdayynda sular yaly gorniisi bolyar (sur 5 ) f(x)...(20)
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3
1 X

Surat N 5. Kadaly kanun boyunga boliinme dykyzlygynyn ¢cyzgysy

M — sanly parametrler we Q- bu tdtdnleyin ululygyn ortaca kwadratiki
gysarmasy we matematiki garasylmagy (ortaga bahasy). Hakykatdan hem,

o oo (z—m)* x—m ..
M [x]=[ x f (x)dx= Jzﬂ [, xe 2 dx , Uytgeyji calsygy ulanyp,

suny alyarys
MExl=2 [ (0v2t+ m) €2 di= V2 [ ettt [Z et (22)

(22) denleme iki integraflaryn birinjisinin nyly barabardygyna ynanmak kyn
dal, ikinjisi bolsa Eyler — Puassonyi belli integraly bolup duryar.

ﬁ;?e‘l dt = 7 (23)

Sonunt iigin (22) denlemeden M[x]=m gelip ¢ykyar. X ululygyn

dispersiyasyny hasaplap ¢ykaralyi:

1 + (x—m)*
D[x] =F—f_;(x—mjzee 257 OX

VZn
Tazeden % uiytgeyani ulanyp, alyarys
oY LT

D[x] = % ZD t’et dt (24)

Bu anillatmany bolekler boyunca integrirleryaris:

16



D[x] = — ”—? L td(e™) == ["eTdt=g>  (25)
sona gorade, (21) anlatmadaky O dispersligine kokiine yagny ortaca
kwadratiki gysarma barabar. Seylelik bilen,

E=[y;] = m, D[y;]=var(y;)=0” (26)

Gorkezelin eger-de, m=- J? bolanda Ee¥!=1 bolyar. Hakykatdan hem,

+ (42 1 foo (=)
EE“er-m o ey xeg 247 dy:E e 2 dy
T
Yene-de gaytadan x= "M% ulanyp, alyarys .
1 pfoo . 2
Eyi == J_ e™ dx=1 (27)
Bizin ¢caklamamyzdaky sular yaly gorniisli bolan
(28)

N(t)=N e Vi+rz+-4y
(19) formula gaydyp gelelii, ol yerden NJ[t] ortaca bahasy {icin su anilatmany
alyarys.
N(t)=Nye® E(e’ *">*+9)Ny o [I'-, E[e”] = Nge® (29)
D[N]=waz (N) dispersiasy ti¢in bolsa —

Var(N)=N, €27 E(ei=t —1)" = N, 2% E(e'=1) — 2(E(e"!) + 1) =

No2 e®t [E(e'™1) — 1] (30)

Indi sulary alarys
a 3 2 2 4
. (TR . {}'—E o } =2
. 2 o - i 1 L= = I N S
E evi -— ] 257 =—— | e 27 =
( ) o 2Zm f"x' € dy EW'Z‘IFI':’D dy

3
N (y—5o2)?

2 oo _
o '1_ J'_ e Py dy: e’
@y 2w - &

: (31)

=€
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Muftia gori-de,  var(N)= N, 2 e?%(e”t-1) (32)

we wariasiya kofisiyanti t— oo barabar bolanda

%a! e”t — 1~ et (33)

(29) we (33) formulalary boyunca, edil deferminist yagdayyndaky yaly N(t)
onun ortaga bahasynyn gysarmalary hem ekspotensial artyar.Seylelik bilen, wagtyn
gecmegi bilen populyasiyanyn mukdarynyn liytgemegi ordn giiy¢li bolup gegyar.
Sonda determinist ulgamynyn stasinar yagdayynyn bolmayandygy gorkezilyar
ondan basga-da a we ¢ arasyndaky kesgitlenen gatnasyklarda onun yitmek (6lmek)
dhtimallygy birlige golaylasyar. Populyasiya t-po(t) funksiyasy dowriinde 6lmek
(vitmek) dhtimallygyny tapalyn :

Pow = PIN() < 1} = p {Noe®t v < 1} = p {5t < 2}

Nﬂ QE-E

Eger y;=>'y; bolanda, y:- kadaly boliinsi bolyar, sonda

t

Ey, = — j , var (yv.)=to? sona goride,
z —1No—at 1 ﬁi
e 2p,(t) = ply, < In(Noe™)} = | __ e ot dy-
Z=y:; g0z oniinde tutup, suny alyarys
. —1xﬁu—us+i2‘ L2 (a—z—a]t—lnﬁu
_ 8/ T —_ »z L5
Po(t) o f_m t e zdz= ¢ PR (34)
bu yerde d(x) = i f_xm ez dz yaliiyslary infegraly diyip atlandyrylyar.
32
a2 , (?—ﬂ)t—lﬂﬁ?u ,
Eger, - —a >0, yagny 0> 2a, onda —————— — ot o bolyar sonda

2
1 + oo _z_
—_— z

Po(t) = ¢ + (+0) = e zdz=1

A2gd—oo

Gegilen analiz stohastiki modelleri ulanmakdan deterministiki modelleri
ulanmagyn artykmackygy difle matematiki taydan olaryn has yonekey we
amatlydygyny gorkezdi. Sonda eger deterministiki model durnukly denagramlyk
barada sayatlyk edyan bolsa, onda degisli stohastiki model bolsa dowamly
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saklanyp galmagyny gorkezyér, deferministiki model bolsa denagramlylygy yiize
cykarmasa ya-da durnuksyz denagramlylygyii bolmagyny gorkezende, stohastiki
model 6lmegin (yitmegin) dhtimallygyny ¢ak etmek miimkin.

Ekologiki prosessleri modelirlemek

Ekologiki prosessleri modelirlemek,tebigy gursawa gerek bolmadyk
kdwagtlarda bolsa diizedip bolmajak zyyan yetmez yaly ona edilyan tésirleri gowy
meyilesdirmeli. Sonda adamyn edyan isinin netijesinde tebigi gursawy isi goramak
bilen tebigatyn hasabyna adamyn talaplaryny kanagatlandyrmak bilen
utgasdyrmaly. Diizgilin bolsy yaly, bu maksatlar bir-birini ret etmeyar, yone
kébir yagdaylarda komponis kriterialary kabul etmeli boyar.

Adamyn yasamagy iicin iymit, suw, egin — esik we sm. bolmaly. Bularyn
hemmesi-de dasky gursawa diisyan diirli gorniisli zynyndylaryn emele gelmeginin
gutulgysyzlygy bilen baglanysykly. meyillesdirmeli. Meselem, bir million adam
yasayan Amerikan sdherine diisyan zynyndylaryi mukdary hayran galdyrdy.

Suw 1 min adamly ilaty Akyndy suwlar
625000 t bolan sdher bir gije- giindizde
bir gije- giindizde 500.000 tonna
Iymit Gaty galyndylar
bir gije -giindizde bir gije- giindizde
2000 t 2000 tonna
Komiir Bolejikler
bir gije -giindizde bir gije- giindizde
4000 t 150 tonna
Nebit Kiikiirdin dioksidi
bir gije- giindizde bir gije -giindizde
2800t 150 tonna
Tebigy gaz > yangyg Azodyn diokzidi
bir gije- giindizde bir gije- giindizde
2700t 150 tonna
Awtomobil iigin Uglewodarodlar
yangyc bir gije- giindizde
bir gije- giindizde 1000 tonna
100 t Uglerot oksidi
bir gije- giindizde
450 tonna

Surat N 6 Sihere giryin (suw, iymit, yangyc) we ¢cykyan (akyndy
suwlaryn gaty zynyndylar, howany hapalayarlar) esasy akymlar.

Seylelik bilen adamyn edydn hereketi onuil gowy isleri yerine yetirmek
hyyallaryna bagly bolman dagky gursawa zyyan yetirydn we bu isifi netijesinin has
zyyansyz etmek baradaky mesele duryar. Dasky gursawyn hapalanmagyny (sur
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4.2) sular yaly toparlara bolmek bolyar, fiziki (goh, yrgyldy, sohlenenméninl diirli
gorniisleri) we himiki (diirli maddalar:howadaky-zdherli gazlar we buglar, suwda
we toprakda-agyr metallar)

Dasky gursawdaky antropogen hapalanmalaryn klassifikasiyasy

l

Himiki zdherleyji maddalar Fiziki
Howada Suwda Toprakda Goh Yrgyldy
CO, NOx Pb, Hg, Cd

A 4

Elektromagnit sohelenme

;

;

!

U M

H.Y.T.

Lazer

Radioigjen

Surat N 7. Dasky gursawyn antropogen hapalanmagy

Stohastiki modeller.

Gursawyn totanleyin liytgemegi stohastiki modellerde hasaba almak.

Yokarda seredilen modellar — deterministiki. Onufi haysydyr bir esasy
bolmaly, gelin olary ara alyp diisiinjek bolalyi. Eger populyasiyanyn dinamikasy
barada giirrin edilende hakyky ekologiki ulgamyn takyk sudury bolup bilmejek
determinist modeli boyunca i azyndan iki ugry boliip ayyrmak bolyar: birinjiden,
ol populyasiyanyn tiikeniksiz uly mukdaryny goyberyir, ikinjiden bolsa, wagt
aralygynda gursawda bolup ge¢yén totanleyin yrgyldylary hasaba almayar.

Ekologiki determinist modelin mysaly hokiimiinde defilemé seredelin.

Bu yerde
N-t - wagt pursadynda goniislerin mukdary,

dN

—=aN, (34)

dt
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a- Osiisin hakykytizligi
Basdaky serti kanagatlandyryan bu defileméni ¢6zmek bilen

N(0)=No, (35)
funksiya bolup duryar.
N(t)=Noe™ (36)

(Maltusun kanuny diyip atlandyrylyan — populyasiyanyn béslesiksiz 0Siis
kanuny). Bu yerde il esasy goyberilmelerin esasy gysga wagt aralygynda t her bir
gonlisin tdze At gorniisleri doredyénligi bolup duryar.

Populyasiyanyn beyanynda totinleyin prosesleri modelirlemek we
stohastiki modelleri diizmek.

Her bir stohastiki modelde hakykata layyk gelyan goybermeler kabul edilyér,
olara gord belli bir wagt aralygynda A dhtimallyk bilen bir gorniis At bir nesli
emele getiryar we p A t dhtimallyk bilen 6lyar.

Bir Pi(t) bilen T wagt pursadynda populyasiyanyin mukdary i barabar,
i=0,1,2... bolandaky dhtimallygy belgildlin, Pi(t+At) ululyga seredip gegelin.

I-1 mukdary populyasiyada neslin emele gelmegi dogulys yagdaylarynyn
bolmazlygy we 1 mukdary populyasiyanyn oOlmegi we i1+1 mukdary
populyasiyanynn o6liimi yaly lic sany garassyz hadysalaryn bolmagy natijesinde
populyasiyanyn mukdarynyn onkiisi yaly bolup ge¢yar diyip hasaplamak bolyar.
Soda dhtimallyk Pi(1+At) su hadysalaryn dhtimallyklaryn jemine barabr:

Pi(t+At)=(1- )APi.1(t) At+(1-1)(A+M)Pi(t) At+(i+1)M=(t)At.
bu yerden

P;(t+At)-P;(t) (

- i—DnrP;_(t) —i(mr+ pP;(t) + (@ + DpP; (1)

Alnan gatnasykdan t—oogégine gecip Kolmogorow denlemeler ulgamyny
alyarys:

Pi(t)=(i—DrP;_,(6)—i(A+pP;(t) + (i + D)pP; (1)
(10.4)

Detileme (10.4) gorniisinde 1=2,3,4 bolanda dogyry bolyar.
Denllemeden (10.4) i=1 bolanda su denleméni alyarys

Pi(t) = —(A+ P, (1) +2uP, (1) (37)
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1=0 bolanda—denleme Po(t)=pP1(t) (10.6)

(elbetdeP;(t)=o diyip almaly)

Eger-de t=o0 wagtyil baglanyan pursadynda populyasiya N, gorniisi bolanda
hemiselik koffisentleri (10.4)—(10.6)

Berilen yonekey differensial denlemeli ulgam iigin baslangy¢ sertlerin sular
yaly gorniisi bolyar.:

PNy(0) = 1:; P; = (0) = 0; t+ N, (38)

Seredilydn 6lmek we dogulmak proseslary toténleyin poses bolup duryar
(Markowyn zynjyrynyn klassiki mysaly), meseldnin ¢oziilsini (10.4)—(10.7) bolsa
yonekey differensial denlemesinin nazaryeti arasynda standart usullar bilen almak
miimkin

N()=2:Z, iP; (D) (38)

we wariasiya (dispersiya), yagny N (t)-dan ortaga kwadratiki gysarma.

N=22,(i-N®O) o (39)

N (t) hasaplamak {i¢in denilemeden (10.5) we (10.4) birinji defleménin gelip
cykandygyny goryéris:

P (1) + 2F,(t) = (A — )P, (1) + 2E,(1)) + 3puP3 (1),

yagny
Yonekey differensial derileme
N(t)=(4—-pN () (40)

Baglangyc (10.7) serti bilen:
N(0)= 231 iP;(0) =N, (41)
Onun ¢6zliisinin suna degislidigi gérniip dur:
N(t)=Noe(d — )’ (42)
JI>p bolanda populyasiyanyn mukdary ekspotenesial taydan artyar (JI=A+a

bolanda t—oon weksponensial ¢ykyar.
Sonla menzes [17] wartasiya hasaplanyar:

War (N)= N % (1-eP—H") (43)

bu yerden wariasiya koffisiyenti ticin JI>p bolanda su aiilatmany alyarys:
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1 1/2 _ /H_f‘ 1 1 G-t

o

t—o0 bolanda / ariEl ululyga tarap goniikyar.
A—p Np

Sunun bilen populyasiyanyn yeterlikli uly baslangy¢ bahasynda No-nyii N(t)-
dan ortaga kwadratiki gysarmasy den kigilikde bolyar we deterministiki modeli uly
wagtyn icinde populyasiyanyin 0zilini alyp barsy barada biri-birine metizes
diisiinjani beryér.

Matrisa modelleri

Matrisa modelini dinamiki modelifi sofiky tapawutly analogy
hokiimiinde seretmek bolyar. Matrisa modelinifi 611 irki wagytlardan béri Lesli
tarapyndan urkagylaryfi gelejekki populyasiyasynyii hidzirki wagyt pusadyna belli
struktura boyunc¢a hem-de yasamagyii we yayramagyn gipotetiki koffisiyenti
barada habar berydn defferensial modeli hokiimiinde islenip diiziildi.
Pohulyasiyon+1 yasly topara boliinyir, yagny (0,1,2,...n,sonda her topar bir
mefizes yaly gornilislerinden duryar), sonuil ii¢in ifi uly topara ya-da berlen yasa
cenli yasap 6lyan haywanlaryi giryédn topary, sanawy n. gorniislerinii mukdaryny
Xn arkaly sebapli her yasly toparda t wagyt pursadyna yasly strukturany gorkezyan
FORMULA wektory alyarys.

Matrisa modellerin diiziilsi, matematiki defilemeler.
Model matriki defileme bilen beyan edilyér.

., =Aa; (45)
ony acyk gorniiginde beyan edip sular yily
X041 [ o i Fo -
X1 t+1 Po 0 0

A X0,t 7
X1t

yazmaly: = (46)

=

=

=
ccocoom

%01l 0 0 0 Pp_q 01 Entd

Bu yerde f;(i =0,1...... ,ululyk 1 yasly urkagylardan doglan urkacylaryi
sany bolmaly.
P(i=0,1,..n—1) yasacenli yasap biljek urkagylaryfl dhtimallygy.
Modellerin 6ziini alyp barysy A matrisanyn kabir formal hésiyetlerini
analizldp bolyanlygyny gorkezmek bolyar. Biriunjiden defileméni (9.19) A matrisa
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yzygiderli kopelmek bilen almak bilen to+k: wagyt pursadynda bolan jas
toparynyn mukdary {i¢cin 6rdn umumy defilesméni afisatlyk bilen almak bolyar:

S AF A, (47)

Ikinjiden A matrisiyanyfi (n+1) setirli we siitlinli inedordiilligi sebépi, ol
sahsy sanly nt1 we sahsy (n+1) (birikdirmek) sahsy (n+1) (gaytalanylyandygy
hasaba alnyp)

A elementler polozitol sanlar ya-da nul bolup duryar, sonufl iicin i uly
hususy sany (absoljut ululyk bojunca) we ofia jogap beryin sahsy wektorlaryn
koordinatorlary polazitel we sonda belli bolan ekologiki manysy bar. Uilyamson
tarapyndan teklip edilen sadaja modellerden birini gérkezyiris.

Berilen populyasiyanyn yas strukturasy  bolan wektory bar, Vyagny
populyasiya uly yasly bir urkagydan duryar. A matrisanyi sular yaly gorniisi bar.

0 9 12
1 0 o
e
0 X 0
2

Bir wagyt interwaly gecende sular yaly bolyar, yagny a, = (12.00) we
populyasiyada eyyam kici yasly 12 urkagysy bolar.

=

0 9
1
3

i ¢ B[

2
Modelini gaytadan ulanylmagy sular yaly netije beryar:

(=

0 9 12 0 9 12
1 0 0 12 0 1 0 0 0 36
AQ,=|3 0|=|4|=a, 4a,=|3 4l=10
o X oll1 0 o X ollh 2
2 2

AQE =

o we D
ST N e RN

o[- B

Matrisanyl bas sahsy sany we sahsy wektoryny belli usullar bilen su
asakdakyny almak bolar:
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A=1 = Av (47)
ya-da FORMULA —algebratik defilemelerifi goni ulgamyny goz Oniine tutup:

Oy+ 127 = Ax

1
(48] ¥
1 .
Sy = AZ
Sular yaly kesgitleyjisi bolanda:

A 9 12
121 0
2 =B 431+2=2-D)A+1)? (49)
0 I -2

Sonlukda hususy bas sany 4, = 2we sahsy sektor giiyji bilen (9.23)
v, = (24,4,1) gOrnisi bar. Galan sahsy sanlar giiyji bojyunca (48)
A, =—1, A; = —1 goOrniisi bar. Sahsy wektor giiyji boyunca 7, = (6,—2,1)
gorniigli bolyar. Sahsy sanyii-1 iki gezekleyin bolyanlygy ilicin (A-—A,)=13=7,
wektory (birikdirilen diyip atlandyrylan) tapmak tigin FORMULA defileménifi

ulgamyny ¢Ozyaris:
12 . 6
0 [ =[—2] (50)
1 |2 1

Ulgamyn 75 =(0,-2,2) (9.25) ¢oziilsi rugsat edilyanligini barlamak kyn dal.
Geomrtriki taydan goz Vetirip, populyasiyanyn Vyas strukturasynyii ii¢ oOlcegi
ginislikde wektor bolup duryanlygy, we onda ©7; = (24,4,2) 75 (6,2,1) we v (0,-
2,2) —basysly (esasy) yagny:

0 W=
b = D

A, = a1 +B, 7, +¥V; (1)
bolup duryanlygy barada netije ¢ykaryarys. Bu yerde x,,[,,¥,-kdbir
polozitel sanlar (meselem, eger

a, = (258,30,17)bolandax, = 10,8, = 3 we ¥, = 2) bolyar:

—— ko, 7 — o =9k, = 4 Potk¥o _ yo —
a, = 2%apUy + By + kY U5 ¥ 3=(27 ap vy + Dzk DI?E iﬁz (52)
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- % — 0,k oo boland& t=+k oo populjasiya ekspotensial kanuny bojunca
artyar:

Ty~ e, (53)

Esasy sahasy san Al populyasiyanyn 6lgegini artdyryan tizligi beryar (bizifi
mysalymyzda her bir wagyt interwalynda populyasiya iki esse artyar, sahsy wektor
bolsa populyasiyanyii dunukly yasly toparlaryfi gorniislerinin mukdaryfi gatnasygy
hemmiselik bolup galyar we 24:4:1 barabar bolyar.

Eger-de her bir wagyt interwalynyfi sofiunda populyasiyanyn yarysyny ayyryp
alsak, we iymit li¢in ulansak, onda onufi 6l¢egi baslangy¢ @, barabar bolar.

Matrisa modelleri EHM-de hasaplamak {ii¢in Ordn amatly we has gifiden
ulanylyar, meselem ekoulgamlardan iymitlendirji maddalaryfi ¢alsygynyfl analiz
ticin diirli stohastiki modellerde (markow modellerinde) we s.m ulanylyar.

Ulgamlayyn analiz.

Ulgamlayyn analiz barada umumy maglumat.

Ulgamlayyn analiz pikirlenmegin kesgitlenen usuly bolup duryanlygy sebépli,
tapgyrlarynl sanawy hereket etmek gollanma hokmiinde seretmeli:

Bular yaly kop tapgyrly cemelesminin maksady amaly ekologiki meseleleri
cozmek ii¢in dogry strategiyany saylap almaga komek etmekden ybarat. Bular yaly
meseleler has ¢ylsyrymly, sol sebdpli EHM ulanmaklyk héazirki zaman ulgamlayyn
barlaglaryn hasiyetli ayratynlygy bolup duryar.

Ulgamlayyn analizin strukturasy esasy giiy¢leri ¢ylsyrymly we 6rdn yonekey
barlaglar bilen ¢6ziip bolmayan, meselem gozeggilik etmek ya-da yonekey
eksperiment gecirmek arkaly alyp bolmayan uly masstably meseleleri iiysiirmége
ugrukdyrylyar.

“Sonda-da 61iki paragraflarda kop soraglar, jogaplar berilmedi. Ahli ekologiki
tasirler —dinamiki yagny wagta bagly bolyar we hemise iiytgeyar. Ondan basga-da,
Ozara tasirlesme koplen¢ tehnikada, gaydymly baglansyk.”diyilip atlandyrylyan
ayraynlygy bar, yagny prosesin kabir effektinin 6z ¢esmesine dayanyp baryanlygy,
netijede bolsa bu effektler giiyglenyénligi ya-da polozitel (effektin giiyclenmegi)
ya-da otirisatel (effektin gowsamagy) bolyar. Sular yaly tipli model bilen sonrak
tanysarys.

> Konsepsiyalar we kesgitlemeler.

Modeller we matematika.
— Dinamiki modeller.
Matrisa modeller.
Stohastiki modeller.
Kop 6lcegi modeller.
Optimizasion we beyleki modeller.
Modelirlemek prossesi.

v

A 4

A\ 4
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v

EHM —yi orny.
Surat 9. Ekologiyadaky ulgamlayyn analizin toplumlayyn shemasy.

Suw howdanlaryny dolandyrmagyi (ihmiyeti) meselesi.

Suw ulanmalaryny suwarmak elektrik energiyasyny ondiirmek, suw bilen
lipjiin etmek balykeylyk telekeciligi, dyn¢ alynyan yerler we s.m {i¢in ulanylyar.
Sular vyaly dirli hédsiyetli resuslary ulanmak hemise diyen yaly diirli
gyzyklanmalary ¢aknysmasy bilen bagly ol hem 6z gezeginde kop diirli meseleleri
doredydr. Meselem, dolandyrmagyn diirli sortlaryny 06z aralarynda nihili
defiesdirmeli? Ya-da sol bir strategiya ulanyjylaryii bir toparyna amatly tisir edyar
we beylekilere bolsa ugry bolyar.

Gelin ordan yonekey meseleden—suw howdanlaryny dolandyrmakdan
baslalyn yagny siiyji suwun belli dtiyaglyklary yygnamak bilen we siiyji suw bilen
ilatyn talabyny has gowy kanagatlandyrar yaly bu étiyaglyklar bilen
dolandyrmaklyga seredelin. Dolandyrmak meselelerini ¢6zmek ticin wagtyn belli
bir aralygyny saylap almaly, goy ol 5-yyllyk dowiir bolsun.

Bizi t wagtyi dowamynda suwuf dtiyaclylygy bolan X!-ululyk we
wagtyn gecmegi bilen onun liytgemegi gyzyklandyryar.

X! ululygyna tisir edyin faktorlary (ilki bilen tebigi) belldp ayraly:

e deryada gurulan suw howdanyndaky akymyny R!-diyip
belgilalin.
e Gapdal akymynyn  hasabyna suwun @ éatiyaglylygyny
dolandyrmak-B?
e Suw howdanynyii iist meydanyna yagynyi diismegi-O*
e Suw howdanynyn asakgy boerginde suwun filtirlenmegi-F*
e Suw howdanynyi iist meydanyndan suwufi bugarysy-I*
Bulardan bagga-da antropogen taydan emele gelyan faktorlar hem bar, olardan
yonekeylik ticin ikisini belldlin.
e Oba hojalyk ii¢in gerekli suwuii harglanmagy —S* we durmus
hojalygyndaky suw iipjiingiligi—P*
e Suwun bir bolegi bendin iisti bilen derya boyunca ondan anryk
Goyberilyir - P!

Suw howdanynda suwun é&tiyaslylygy X min ululygyndan az bolmaly
diyip ¢ak etmek tebigi yagday, yone suw howdanyny gowriimi X max < V artyk
bolmaly ddl.Howdandaky suwun dtyaslylygynyn dinamikasyny shema gorniisinde
sular yaly gérkezmek bolar.

Cokiindilerin
cokmegi

l <«——» | Bugartmak
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> Suwun —

atiyaglyg
Derya boyunca *
Suwun akymy — sarp etmek
v Bendin {istline
Gapdal
akymy

Surat N 9. Howdandaky suwun atiyaclylygyny kesgitleyédn prosseslerin
shemasy.
(strelkalar akymlaryn ugruny gorkezyar).

Indiki ¢oziilmeli sorag bu faktorlaryn ululygyna we wagt aralygynda olaryn
iytgemegine degisli.Goy suw howdanynyn ortasynda we gapdalynda akyan
yerinde 20 yylyn i¢inde ¢okiindilerin, akymynyn (suw howdanyndan yokarda)
ortaga girdeyjili ululyklara edilen gdzeggiliklerii bir topary belli diyelifi. R*, O! we
B! bu ululyklaryii yakyn 5 yyllykda iiytgemegi 6tiki 20 yyldaky yaly bolup geger,
yagny olary 20 yyda ortaga bahalara barabar edip goymak bolyar. Suratlarda bu
yerde T=1,2,3,4,5.Basga sozler bilen aydylanda, R!0O! we B! ululyklary
determinirlenen diyip hasaplamak bolyar. Yone olary kesgitlemek tigin 10-njy
bapda beyan edilen statistiki usullaryny hem ulanmak bolardy. Gelin suwuil
har¢lanma proseslerine gegelifi olardan biri bugarmak.i'=D' yeterlikli takyklyk
bilen hasaplap bolyar, bu yerde D! c¢yglylygyn yetmezligi bolup, ony
gozegeilikden alnan maglumatlar boyunca kesgitlemesi yaly hasaplamak bolyar.
Sonda I'=£D", bolyar. Bu yerde £—proporsionallynyii asaky bolegide filtirlenyin
suwufi gorniisini F' suw howdanyndaky suwufi géwrlimine proporsenal, yagny
F!=KX'. Bu yerde k-topragyfi kesgitlenen tipine layyk gelydn proporsenallygyt
emperiki koffisiyenti.

Bendin iisti bilen suwufi harglansy P! sazlanyan ululyk. Sazlanyan
ulylyklar St we K! sarp edilen ulyluklary bolup duryar, olary Q'=S+K

Seylelik bilen suw howdanyndaky suwun yygnanma proseslerinin dhlisi
seredilenden sof suwun massasynyn saklanma kanuny yazmak bolyar.

xtHAE — byt 7t (54)

bu yerde,
Y!=R‘'+0'+ B! (55)
Zt=/"+ F + Pt + Q! (56)
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Bu denillemelere kopleng balans denlemeleri diyilyar.

Sonunl yygnanma we har¢lanma sertleri bilip we suw balansynyn defilemesini
cOziip t wagtynyn her pursadynda suw howdanyndaky suwun dtiyaclylygynyn
name denligi baradaky berlen soraga jogap bolmagy miimkin.

EHM—de degisli hasaplamalaryn blok shemasy gorkezilyar.

Esasy iiytgeydn meseleler we parametrlerii
beyany

v
Modelint baslangy¢c maglumatlaryny we
parametrlerini girizmek

y
Dasky
faktorlar |

v

Bugarmagy we filtrasiyany
hasaplamak

| Suw balansy — Rugsat berilyén strategiyalar

'

| Il suw palansy |

| Cap etmek |

Surat N 10 Suw balansynyn hasaplamagyn blok shemasy ( EHM {igin)
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Programma bloklarynyii ayry fragmentleriniii bahalaryny “Dasky faktorlar,,
blogyny bir aylyk bilen berlen wagt hatary boyunca dasky faktorlarynn bahasyny
caklalyn. Ondan sonky blok dasky faktorlaryn c¢aklanan bahasyny ulanyp,suw
howdanyndan bugaran we filtirlenen suwuil hasaplanmagyny yerine yetiryar.“l
suw balans,, blogy suw howdanyndan suw ulanylanda senagat sarp edijilik
faktorlary bolmadyk yagdayynda bolmaly suwun étiyaclygny hasaplayar.

“Rugsat edilydan strategiyalar,, blogy oba hojalygynda we durmus
hojalygyndaky suw iipjlingiliginin bir ayyil dowamynda sarp edydn suwuil
mukdaryny bahalayar.

“2 suwun balansy,, blogynda antropogen faktorynn bahasy bilen suw
howdanyndaky suwun mukdarynyn degisli korrelyasy gecirilydr. Suw
ulanyanlaryin sarp edilydn suwunun mukdaryny hasaplap sanly ekisperimentler
arkaly suw ulanmagyn ¢aklamasyny diizmek bolyar we onuil esasynda tejribelikde
strategiyany saylap almaklygy gecirmek miimkin bolyar.

Suw ulgamyny dolandyrmak.

Suw howdanlaryny dolandyrmak.

Indi 12 iiytgeyjisini hasaba almak, yagny: U¢ suw howdanynyn géwriimini
iki elektrostansiyanynn kuwwaty bir elekrostansiyany iymitlendirydn suw
howdanynyn icki sygymyny we “0li,, gowriimini paylap bolmek, beyleki ii¢ suw
howdanlarynda suw josmazlygy sazlamak ii¢in zerur sistemasyny bolmek,
energiya intirrigasiya ti¢in suwun her yyllyk talap boyuca berilmegi yaly hasaba
alnan suw ulgamyny dolandyrmagyn ordn ¢ylsyrymly mysalyna seredip gecelin.
Bu ulgamyn strukturasy 11 suratda gorkezilen.

E«(y)-bowetlerin turba generatorlarynn, suwarys kanallarynyn we s.m
ulgamyndaky taslanan prametirleri yaly girdeyjilerin ululygyna téisir edyan diirli

faktorlary bolup duryan komponentlary wektor-funksiyanyn y7 funksiyasy
yaly resuslary dolandyrmagyn kesgitlenen strategiyasynda alynyan t-yyldaky
umumy girdeyji:

M, (x) wektor funksiyasy yaly t-yylda enjamlaryit ulanylmagy, abatlanmagy
ya-da calysmagy bilen baglansykly ¢ykdayjylar:

K-(X)-suw desgalarynyn ulgamyny déretmek we enjamlary tayyarlamak {igin
ilki basdaky baslangyc diiypli goyumlar.
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Surat N 11 Suw resurslarynynl ulgamynyn shemasynyn gorkezijisi

1.
2. S
uw howdanlaryny modelirlemek.

Haysydyr bir kdrhana pul goyup syyasatyn diirli wariyantlarynda alynyan
girdeyjini banka goyulyan puluni her yylky goterimi bilen goyulan puldan alynyan
girdeyji bilen denesdirilmeli. Cysyrymly goterimin formulasyny hasaba alyp,
yvagny FORMULA diskontly kopeldijini ulanyp T-yyllyk dowamynda ulanylyan
suw resuslarynynl kop maksatlayyn ulgamlarynyin ykdysady effektiwliginiii sular
yaly anladylmagyny alyarys.
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EE{_r :]M!: bl
RSl s — k(o) (57)

bu yerde

V: =V, X =x (57) formulany analizldp, (1+r) ululygyn sanawjyda
duryanlygy sebéapli, R-ddki goyum

E, (yt) — Mt(x) nége girdeyji gi¢ alynsa songa-da, az bolyar.

Bu yerde gelejek li¢in resuslary gorap saklamagyn hig- hili manysynyn
yoklygy we My(X) ululygy gereginden artyk ulaltmazdan resuslary has intensiw
ulanmagyn syyasaty elmydama optimal boljakdygyny gorkezip dur. Basga sozler
bilen aydylanda (12.10) detileme difie ykdysady we tehnologiki miimkingilikler
bilen c¢édklendirilen maksimal gysga mohletde &hli tebigy resurslaryn yok
edilmeliliginin dogyrylygyny gorkezyar.tebigy yol—(57) deiileme bilen bir hatarda
cdklendiriji sertleri girizmek. Ol her yylda su tipli resurslaryn alynyan
mukdarynynyn dhli ulgamy durnuklylygy saklayan olaryn maksimal ululygyndaky
ululykdan yokary bolan yagdaylary ayyrmak {i¢in gegirilyar. Bu ¢dklendirmelerin—
sarp edijilerin @hli gyzyklanyan toparlaryn hemiselik dawaly, c¢esme bolup
duryanlygyny goryéris.

Sol bir wagtda ykdysady we biologiki faktorlary, eger birinja R
gorkezijini ikinji bolsa aracidk sertleri girizilende hasaba almak miimkin.

lIki bilen Eyyy funksiyalary bahalamagyi usuluna seredip gegelin. Kop
yagdaylarda girdeyjini pul birliginde hasaplap bolyar y: wektorynn sular yaly
elemetlerini tapyp yerleri suwarmakdan elektrostansiya ya-da bentleri gurmakdan
her yylky girdeyjini kesgitlemek miimkin:

Yl-suwarylyan meydandan yygnalan hasyl;

Y 2—elektrik energiyasynyn mukdary;

Y3-bendiit gurulmagy netijesinde suwun josmagy bilen edilen zyyanyn
bolmazlygyndan gutulmak we s.m .

Suia R gorkezijini ulanyp T yylyn dowamynda diirli agzalaryn
girdeyjilerini EHM—de modelirlemek arkaly hasaplap ¢ykarmak miimkin. Sofira R
maksimal bahasyna layyk gelydn we Ejatlandyrylan sertler bilen utgasyan
taslamany saylap almaly sonikysy tebigy resurslary gorap saklamagyn zerurlygy we
olary dine elektrik energiyasyny almak ya-da suwarmak ii¢in dil-de, eysem ilatyn
dyn¢ almagyny gurmak ticin ulanmak islegi bilen edilyér.

Suw ulgamynyin seredilydn matematiki analizit we modelirlemegin diirli
usullary Mysalyn ic¢inde beyan edilen, onda barlagyn esasy tapgyrlary sanalyp
gecilydr. Barlagyn netijesinde bu c¢ylsyrymly sistemany modelirlemek ii¢in
maksatnamasy doredilyar. Bular asaky tapgyrlar:

1. I
ki blen sistemanyn bitewi strukturasy shema gorniisinde beyan edilyar we suw
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howdanynyin ayry boleginii arasyndaky igki funkisional baglangyklary

kesgitleydn matematiki
tapyldy.Bu baglansyklar sular yaly:

Garagsly iiytgeyjiler:
— Irrigasiyadan alynyan girdeyji.
ipjiin edi-
— Irrigasion desgalaryn, paylayjy.
sistemalaryn we nasos bentlerinin.
kesgit-
gurlusyna edilyan diiypli goyumlar.

— Gidroelektrik stansiyalarynyn gurlysyna.

sygymy.

edilyin diiypli goyumlar.

— Suw josmalalrdan gelyédn zyyan.
gozegeilik-

— Diiypli goyumlar.
siste-

denilemelerin  bir howdandaky menzes yagdaylary

Garassyz iiytgeyjiler:
Irrigasiya ii¢in suwuil

len yylylyk berilisi.
—Elektrik stansiyalarynyn

lenen kuwwaty.
—Suw howdanlarynyn

—Suwun harlanysy.
— GO yylda edilen

lerin ortaga bahasyndan
manyn dhli boleklerinden su-

wun akysy baradaky maglu-
matlar.

2. Sistemanyn isleyis diizglinleri berilen sistema fewraldan, awgusta cenli

asakdaky yaly isleyar:

— C suw howdanyndan suw tia G stansiyasynyn ¢akli goyberis ukyplylygyna
layyk gelyén bellenen goyberilsine yetilydngd, has-da

C suw howdany bosayanga goyberilmeyar:

— Sol bir operasiya D suw howdany boyun¢a hem gaytalanylyar;

— Eger miimkin bolsa, A suw howdany bosayanca ya-da C stansiyanyn
ciaklendirilen goyberis ukyplylygyna layyk gelydn bellenen goyberilmegi
gazanylyan¢a A suw howdanyndan gosmaca goyberilmegi bellenilyér;

— eger-de miimkin bolsa B suw howdanyndan dine “oli,, galyanga ya-da B we
C stansiyalaryn cikli goyberiji ukuplylygyna layyk gelyian bellenen goyberilmegi
gazanylyanga B suw howdanyndan suwuil gosmaca mukdary ulanylyar.

— aprel, may we iyun aylarynda suw josmasyny regulirlemek {icin yorite

gowriim goz ontlinde tutulyar;

— mart, aprel we may aylaryn dowamynda suw rezerw goéwriiminde

islenenden soni olaryn doly goyberis

ukyplylygyna

cenli B weC

elekrostansiyalarynn turbinalaryn istiinden geg¢ilydr, B suw howdanyndaky suw

bolsa irrigasiya li¢in berilmegini {ipjlin edyar.

Seredilip gecilen funksional model-bu usulyyet boyunca Owrenilen

modellerinn difie birisi bolup duryar. Ol dolandyrmagyn diirli strategiyasyny
owrenmdge miimkingilik berydn kompiyuter programalaryny doretmek licin agit
uly gowriimli maglumatlaryn gereklidigini we kararlary kabul etmegin
prosseslerinifi dhli detallarynyni bolmalydygyny gorkezyir.Yurdumyzyi ekologiki
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meseleleri tebigi—taryhy sertlerin yowuzlygy we adamyn toweregindéki tebigy
gursawa Oziinin tédsirli aralasmagy ya-da ona (gursawa) sebdplerin ikisiniii hem
utgasdyrylan tésiri bilen sertlendirilendir.

Ahli suw desgalary {icin meseldnifi mogberi gysga hisiyetlendirilyir. Adamyn
hojalyk isi we tebigy sebéplerin tésiri netijesinde Tiirkmenistanyn deryalary
tutuslygyna (ya-da ayry-ayry yerlerinde) ol ya-da beyleki derejede hasaplanandyr.
Sonunl licin hem olaryil suwuny, esasan hem, hapalanan yerlerinde, difie Oniirti
arassalanandan soira peydalanmak miimkindir.

Tiirkmenistanynn deryalarynyii suwuna adamyn tésiri uly, emma olaryi
biogen elementler organiki maddalar bilen hasaplanys derejesi heniz howp salar
dereja yetmeyéar. Seyle-de bolsa, olaryin esasan hem (fenollar, nitratlar) birsyhly
kopelip gidip barsy seresap bolmagy talap edydér.

Optimizasion we oyun modelleri.

1. Optimizasion we oyun modeler barada diisiinje.

Yokarda iymit resurslarynyfi bisdesligini we ofia tisir edyin negatiw
(meselem, epidemiyalaryii) tdsirt bilen bolup ge¢ydn populyasiyanyn
dinamikasynyn yonekey modellerine seredip gecdik.

Bu modelleri olaryfi sanynyfi 6smeginifi nul analizi hokiimiinde ulanmak
miimkin. Elbetde, ilat sanynyf artmagy diirli yurtlada has tapawutlanyan we hat-da
onuil Osiis depgini Osen yurtlarda hem birmefizes ddl. Meselem, bu gorniisi
Daniyada, Swesiyada, Cermaniyada, Awstiryada nula golay tiytgidp duryar. Italiya,
Polsa, Kanada we ABS Valy yurtlarda dogulyanlaryfi sany o6lyénlerifikiden entek
artyk; yone adam sanynyfi her yylky Oslisi 0sen yurtlaryfi kopiisiinde takmynan
yylda 0,6% Oslip baryan yurtlarda bolsa yylda 2% golay.Umuman, planetada adam
sanynyfi okgunly Osiisi bolup ge¢yar bu bolsa tebigy resurslary dolandyrmagy
hakyky durmus meselelerini goyyar. Sonda resuruslary dolandyrmagyn &hli
pudaklaryfi bir ylyma-ekologiya birlesyar we yene-de bir umumy mesele-
optimizasiya meseleleri, hem-de ondan basga-da operasiyalary barlamak we
sistemalary analiz etmek hasaplayys tehnikasyny ulanmak bilen baglansykly logiki
proseduralary, matematiki analiz, statistiki analiz saylap almak yaly sol bir usullary
ulanmak zerurlygy birlesdiryir. Elbetde, bu meseleleri hat-da onufi haysydyr bir
bolegini ¢ozmek, ya-da analiz etmek has kyn mesele bolup duryar.

Olaryi diiziilsi we gurlusy.

Gelin gornilip duran geometiriki interpretasiyasy rugsat edilydn matematiki
model bolan optimal rasiony i sadaja meseld seredip gegelin. Diyelin iymit
ontimlerin (¢orek, et, siyt, kartoska we s.m.) n we peydaly maddalaryin (yag,
belok, uglewod we s.m) m bar diyelin asj— bilen j — 6niim birliginde i — maddanyn
saklanmagyny, b bilen — i — madda (bir ayda diyelin) sahsyyetin talabyna we Cj—
bilen bolsa — j 6niim birliginii bahasyny bellalin.
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Sahsyyetin sarp edydn j — Oniimini X diyip belgildp, iymitii has arzan
rasiony hasap almak baradaky (sarp edilydn her aydaky azyk karzinasynyi)
(harajatyny) duryan bahasyny alyarys.

=19 min (58)
?zlainijj,i=1,2....,m (59)
x=0,j=12...,n (60)

Bular yaly meseldni goni orogramalamagyn meselesi diyyérler, onun
umumy nazaryyati meselem (2) seredilen. (58) (60) meseldni ¢6zmezden 6n ony
(59) we (60) sertleri kanagatlandyryan kop nokatlarda (xi ...x» ) maksatlayyn
funksiyanyn f(x):Z}?zlcj x; minimizirlenen meselesi yaly kopliik poledrom diyip

atlandyryar we P bilen anladyarlar.
Seleleik bilen biz ekistremal meseldni alyarys:

F(xX) — min,x EP

Berlen poliedr P tekizlikde X; Oy, iki 6niim bolanda X; we X3 bolyandygyna
diislinyéris. (11.3) densizlikden P birinji kwadratynda yerlesyéndigi, her bir

densizlik (58) Z?zlaj ~-% =D (SUR 13 ) goéni her tarpda yerlesen kop

nokatlary geometriki taydan kesgitlenyir, yagny polkiedr POABSDEF kop
bur¢lyyk bilen cdklendirlen ugurda dasynda yatan birinji kwadratdaky ciksiz
kopliik bolup duryar.

Y

X4
D Akl
1) \\\ e ."/
— N ~ ™ /
e ——l = “~
e ~
- X\\\
\ [ 1\“'\\\\\
NN
\ Ze. ™%
By ' N
/ o
3 / N
{) E \“\—b
f Z

Surat N 13. Geometriki interpretasiya meselesi.
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Amatly bolar yaly maksatly funksiya derajesiniii ¢yzgysyny girizyaris,
yagny X; Oy, tekizliginde ¢yzykda maksatlayyn funksiya.

F(X)=c,x; + c5%, (61)

Hemiselik baha eye bolyar meselem X we ony Z, a diyip anladyarys. Goriip
dursy yaly FORMULA Zz, = {(x;;x,):f(x)} = a derejesiniit her ¢yzgysy goni
bolup duryar; sonbda graf f(X)={j—;:1 :—;} derejesinii ¢yzgysyna perpenbdikulyar
we (hazirki yagdayda) artyan tarapyna £ ugradylan N wektor bolup duryar.

Selelik bilen, biz amatly ¢6zgiidi tapmak {i¢in derejiniii ¢cyzgyny OABCDE
kop burcluga degyianca siiysirmeli, sonda Z dhtimal goni ¢yzyk haysydyr bir
beyiklige baryp degyir (bizin yagdayymyzda C), ya-da haysydyr bir gapyrga
(meselem, CB ya-da CD- de C; we C; parametirleri iiygedende) degyar.

Kwadratlarda gyzyklanmalary gawat gelmeyidn diirli gatnasyjylaryn 06z
aralaryna diirli yagdaylar yiize ¢ykyar. Matimatiki moddeller we dawaly yagdaylar
diyip atlandyryan barlag ii¢in usullar oyunlaryn nazaryyeti adyny aldy (18).

Bu nazyyetin yonekey diisiinjesini we netijesini gorkezelin oyun sozi diylip
oyuncylar-gatnagyjylar tarapynda kadalara easaslanyp kadalary kawul edilmeginii
umumy jemine disiinilyar. Oynun netijesinde diizgiine layyklykda utulan oyungy
utana tolemeli bolyan tdlegi onun netijesi bolup duryar diyelin. Ilki bilen
yonekeylik ii¢in (0) summaly iki adamyni oyny bilen ¢édklenelinn bular yaly oyny
doly kesgitlemek iicin toleglerinn tablisasyny tdleg matrisany meselem 3 — 4
asakdaky matrisany diizmeli

5 4 8 8
A=I0 -1 5 5
1 -2 3 3

Bu yazgy A oyucgy maktrisany satirinbde birini saylap alyan dygy B
oyungynyn bolsa, A-ny¢n saylayandygyny bilmédn matrisanyn siitiinlerin de birini
saylap alyan dygyny anlladyar. Saylanyp alnan sewitlerit we siitiinlerin kesisyan
yerinddki san birinji oyuncynyn utusyny (sona layyklykda ikinjisiniii
utulandygyny) kesgitleyar meselem, eger A ikinji setiri saylap alan, B {i¢iinji
siitiini alan bolsa, onda A 5 birligi utyar, B bosa olardan utulyar. Eger —
de A t¢nji setir1, B ikinji siitiini saylap alanda, A oyungy 2 birlik utulyar, B bolsa
olaryn utyar.

Her oyungynyin maksady miimkin bolan in ki¢i utusyn maksimizasiyasyndan
ybarat diyip hasaplalyn (sonia layyklykda miimkin bolan in uly utulysyn
minimizasiyasy). Oynun nazaryyetinde yiize ¢ykan esasy sorag: oyungylarynn her
birinit oynamak ii¢cin it gowy usuly barmy, yagny olaryil optimal strategiyasy
barmy?
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Erginlerin hereketi.

1. Adweksiya..

Yerasty suwlaryii yayraysy we adweksiya prosessleriii 6zara gatnagygyny we
olarynl aragatnasygyny diisiinmek ii¢in esasy yayratmagyn ulgamlaryny adweksiya
tarapyndan seretmeli. Mysal {licin: topografikaly yayratmagyn ulgamlary esasy
faktorlaryn tésirleri bilen hésiyetlenyér. Olary yerasty suwlaryil yayratmak modeli
bilen gorkezyérler. Suwun diiziiminin tablisasy, geologiki gatlaklaryii modeli,
yerasty suwlaryin basseynin 6l¢egi, maddalaryn zynylmagy we diismegi we olaryn
gbzegeiligi we massa gegirijisiniil derejesi.

1) Birinjisi adweksiyanyn tésirini turbalaryn akymy bilen
baglansyp hisiyetlendirydr, esasy bir ya-da kop akymlar bolmagy
miimkin. Beyleki prosessler (dispersiya) massa calysma prosessi bilen
akymyi arasynda kesgitlenyér.

2) Yayratma ulgamlaryii gaty gurluslarynyii sistemasynyi dowamynda
trayektoriyanyn ¢yzyklary bilen toplumlayyn yayratma ulgamyny gorkezyér.
Sebdbi adweksiyanynn esasy transportasiyanyn yerasty suwlaryny yayratmak
modellerini bilimleri maddalaryn migrasiya prosesslerini modelirlemeklige komek
edyar.

Eger massa gecirijinin prosessleri yerasty suwlaryil yayramagyna tésir
etmese, onda tésirler peselyiar we yerasty suwlaryn gecirijilik derejesi uiytgeyar.
Suwunt we maddalaryn yayramagy peselyar. Tejribede kop meselelere seredilende
yerasty suwlar we onda eredilen maddalar bir ugurda we bir derejede hereket
edyérler.
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Mass transport processes

v Advection /
» Dispersion =T |
Chemical, nuclear, and biological processes

o heid-Dase reactions 7

+ Soltution, volatilization, and precipitation

» Complexation

» Solution reactions

» (xidation—reduction reactions

« Hydroiysis reactions

» isotropic reactions

Surat N 14 Yerasty suw akymynda massanyn hereketinifi gorniisi

Munun sebédbi adweksiyanyn gecirisi Darsinini defilemesi bilen

hésiyetlendirilyar.
9="= (62)
bu yerde:
9-yerasty suwlaryn akymlarynyn tizligi;
k-gidrologiki konduktiwlik;
n-effekt oyjligi;
ob/  -gidrologiki gradient ~ (surat N 15) l

Bu sebépli yerasty suwlaryn akymlarynyn tizligi we adwektiw ge¢iriji
oyjuklerinin  effektinin  ulanylsyna ulanyar. Bu pikir wajyp daglaryn
jayryklarynda. Oyjiiklerii effektini peselen Verinde we onufi derejesinifi
1*10~*ya-da 1*107 asak.
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Yerasty suwlaryn tizligi we adweksion tizligi tapawutly bolsa, onda
bu yagdayy Korey we Krupp alymlary seretdiler. Olar gorkezdiler otrisatel
zaryatly ionlaryn hereketi eredilen suwui tizliginden uly. Elektrik hésiyetler
minerallaryn gurlusy bilen we anionlar syjiklerin merkezinde yerlesyérler.
Olaryn tizligi yokary Oyjiiklerde uly. Suwda 6z-6ziinden kigi tizlikde hereket
edyian oOyjiklerin arasynda alternatiw yagdayda adweksion tizligi poloZitel.
Sebidbi geologiki merkezi membranalarynn hésiyetleri yaly bolyar. Erginler
memranadan sliziilydr. Sebdbi olaryn -elektrokinetikasy mefizes. Membrana
stizmek prosessler basseynlerde gecyén prosessler bilen gabat gelyir.

Tejribede kop meseleleri seredilende yerasty suwlar we onda eredilen
maddalar bir ugurda we bir derejede hereket edyarler.

2 Dispersiyanyli esasy konsepsiyalary. Yerasty suwlaryii maddalaryn
yayramagyny gozegeilik edende birinjiden dispersiyanynn konsepsiyasyna
seretmeli. Dispersion yayramagy kesgitlenen sebitlerde massa yayramagy
hadysalar bilen bagly. Bu pikiri 3-nji suratda yonekey apparat bilen gorkezmek
miimkin. Apparat yonekey we ony Darsi kolonna bilen kesgitleyarler we
permiyatyin barlagyny traser bilen hisiyetlendiryirler. Maddalaryn suwda
yayramagy hasap edilende kolonnanyn gd¢megi bilen menzes. Prosess bilen
badlanyan maddalaryn eremegi bilen we onunl konsentrasiyasyna tapawudy
cyzgyda gorkezilen (konstruksiyanynn kinetikasy). Maddalaryn yayramak
kolonnadan gecirende wagtlayyn funksiyasy we onun liytgemegi konstruksiya we
wagt bilen bagly. Yerasty suwlarda hakyky maddalaryii konsentrasiyasynyi
tiytgemegi kolonna girende we ¢ykanda 3¢ ¢yzgyda gorkezilen.

Hakyky konsentrasion suwdaky migrasiyaly konsruksiyasy 3@suratda

gorkezilsi yaly kolonnadan 0Osydr we peselydr. Konsentrasion bu iiytgemesi
wagtlayynca (kinetika). Belli bolsy yaly funksiyanyi ¢yzgysynda iiytgeyan agram
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Surat N 15 Cinnur dil (a) we ¢aklendirmedik suwly gatlaklarda (' b)
adweksinin komegi bilen massanyn yayrasy
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we tiz yrgyldynyn gysarmasynda baglanyar. Tésirlenyin ¢yzgynyn yarylmagy
we iiytgemegisol bir derejiani agram funksiyanyn akymyndaky yaly saklayar.

Dispersiya garysyan zona bilen calysyan elementii hem-de grasiyanyn
arasynda doreyiar. Kidbir massa derejesinin iiytgesmesi girydn we c¢ykyan
kolonnada oniim hokmiinde {ytgeyir. Yayrama pozisiyasy we c¢yzgy
konstruksiyasynyn iiytgemegi ¢/C0O 3¢ suratda gorkezilen we dispersiya prosessi
hokmiinde we beyleki prosessler agram funksiyasy bolup, baglylyk cyzgysy
menzesdir. Garasma zonasy giris frontui towereginde doreyar 3°. Dispersiya hem

sol gornlisde ugrukdyrylan trayektoriya hokmiinde frontunn basyndan frontun
ahyryna ¢enli doreyar. (surat 16)

Garysyan zonanyil derejesi giris frontuni ahyryna ¢enli doreyér. Gary¥yan
zonanyn derejesi giris frontunn akymyndaky yaly osyar.

Bular yaly synag siitlini mysal hokmiinde migrasiya bagly yayramanyi
dispersiya girmegi ikili we ti¢li 6lgegli liytgesmesi bolar. 4-nji suratda gorkezilen.
Beyleki tarapdan dispersiya massanynn doreysi yaly yayrayar. Bularyi ikisinifi
yayramagy hem edil solar yaly doreyisde maddalarynn birbada yayramagynda
yerine yetydr. Bu dispersiya gorizontal we wertikal dispersiya hokmiinde
seredilyar.

Dispersiya ii¢ Olcegli yayrayysda gecis bilen wertikal we gorizontal
trayektoriya hokmiinde beyleki tapawutlarda saklayan aralyklarda 32 we 4, sol bir
yerde siidirme fronty bilen dispersiyanynl yayramagy konsentrasiyanyn hakyky
alamatyna we urga bagly.

Transportirleme wagty kolonnanyn yokary derejesinde dowam edip, suw
bilen dolyar we migrasiyaly konsentrasiyanyil elementi (j sol zonada

konsentrasiyasy hemiselik. Bu netije 100 gezek kolonnada synag ugrunda bolyar.
Sol yerde yayarayan migrasiya hasaba alynmayar. Bular yaly migrasiyanyn
yayramagy bilen gorizontal dispersiyanyn konsentrasiyasynyi iytgeyian yerinde
zerur. (17surat)

Seyle-de dispersion zonasy sifiddirme fronty bilen gabat gelende, wertikal
dispersiya menzes. Netijede zonada massanyn azalmagy sindirme frontynyn
yanynda yerlesdirilen. Sol ugrukdyrmada sifdirme frontyii yanynda sistemanyi
yayramagy konsentrasiya bagly. Bu bolim yoly zerur bolup, gorizontal
dispersiyanyn zonasyndan dasda yerlesydr. Bagly vagday-konsentrasiyanyn
yayramagyndan, hakyky konsentrasiya garanyiida pes. Solar yaly gelyéin
maddanyit we onuil yayramagy, alnan wertikal planda hemme meydany tutyar.
Dispersiyaly migrasiya konsentrasiyasynyil dikelmegine ukyply. Sol wagtda
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Surat N 16. Kolonnada gispersiya prossesini gozeggilik etmek {i¢in ulanylyan
enjam
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sindirme frontunynl yanynda gorizontal dispersiya hokmiinde dinie akym frontuna
ukyply.
Dispersiya merkezi 6yjiikden gecyér. Sebibi ol 2 prosessden duryar:
1. Diffuziya
2. Garysma
Bu prosessa mehaniki dispersiya diyilyar.

Surat N 17. U¢ wagtyii dowamynda 6yjiiklerde dispersiyanyh shemalary
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Surat N 18. Adweksinin we adweksiya —dispersiyasynyn
caklendirmedik suwly gatlaklarda maddalaryn yayrasynyn kompozisiyasy.
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3. Darsinin deiilemesine gord, gidrawliki gradient bilen yayrama ¢yzgynyn
maddasy (q) menzes.
Massanyn gegmegi bilen yonekey kanun bolan hokmiinde maddanyn akym

massasy konsentrasiyasynyn gradientine proporsional. Bu kanun Fiksan kanuny
hokmiinde belli:

J=-D,; grad (C) (62)

Bu formulada

J-bu maddanyn himiki akymy onuni Vayraysyny dirli ugurlarda,
konsentrasiyanyn ulalmagy bilen gorkezyar.

D -proporsional konstanta ya-da suwun gursawdaky diffuziyanyn

koeffisienti.

Diffuziyanyin materialyna bagly bolan we konsentrasiya alamatyn koeffisient
diffuzoyasyna bagly bolan dlgegleri saklayar. (L?%/T)

Beyleki sozler bilen J mol/L*konstantaii proporsionalyna diirli 6lcegde
saklayar.

L?T. Apparat gradienti grad L™ *6l¢egde saklanyar.

Garysma zonasyndaky molekulyar diffuziya tertipsiz hereketi saklayar we
kinetiki energiya erginine yagly bolyar. Sebdbi molekulalaryin meydanynda
yayrayan koeffisienti agregat boyunca iiytgeyar. —gaz gursawda.

Suwujly gursawdan uly we suwukly gursawdan gaty yagdaylardan uly
molekulalaryn aralygy agregat yagdayy bilen tiytgeyér. Diffuziyanyn koeffisienti
oyjiikklerde kici tizlikde denlenende suwuk yagdayda. Sebdbi gaty maddalarda
diffuziya prosessi kici tizlikde gegyir. 5-nji ¢yzgyda diffuziyanyn koeffisientinini
derejesi diirli gursawlar iigin gorkezilen. Oyjiikleriii merkezinde diffuziya gecyir.
Suwukly fazalarda gaty 6yjliklerinde yerlesendirler. Fiksinn kanuny boyunca gaty
bolejiklerin  Oyjiiklerinde suwukly fazalarda diffuziya asaky denleme bilen
kesgitlenyar.

J=D,|grad (C,)+ (63)

Bu yerde
V- ortaga gowriim
N-oyjiiklerini derejesi
T- farsion wektory, nirede erkin diffuziya gecyir.

3-nji formulada gorkezilen, ¢ekilen koeffisientini diffuziya baglylygy
hisiyetli tiytgeme Fiksa kanuny.

J=D; wegrad(C) (64)
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Bu yerde D4 — diffuziyanyn koeffisient effektini hasiyetlendiryar.
D,=D (65)
Indiki yagdayda

J=-D, (66)

Birndce caklamalara gora hokmany kesgitleme diffuziyanyn tisir
koeffisienti (D7) indiki defilemeler D, merkezi Oyjiigifi suwuklygy bilen
suwuklykdaky diffuziyanyn koeffisienti kesgitlenyar:

D;,=D"Dy (67)

Bu yerde D*- peselme konstantasy diiziilis 6yjiige bagly bolan kop
yagdaylarda
D* — oyjukli we cyzykly funksiya bolup duryar.seljerija gora diffuziyanyn
koeffisienti tisir kolonnada indiki derejede peselyir.

Dy=2D; Dalg"| (68)
Bu yerde
D, — faktory &yjiikli derejesi bilen bagly. beyleki tarapyndan kabul edilen ugry
asakdaky denlleme yaly:
D, =nnbD, (69)
Bu yerde

n-peselme sany onda (Grinkon we Kesler)

D; =-Dy (70)

Bu yerde
Sonky denilemede t-gysyklygy iiytgeyar we asaky gorkezijiler bilen bagly
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Tablisa N1. Geologiki 6yjiikli strukturanyin merkezi

A Geterogenetiki mikropor: 6yjiikden 6yjlige

1. Oyjiiklerin yayrama derejesi

2. Oyjiigiit geometriyasy

3. Oyjiikli zonalaradaky 6yjiikler

B. Geterogenetiki makropor: we gruppadan guya maglumatlar
1. Stratifikasion hisiyetleri

a) Gurnalmadyk stratifikasiya

b) Stratifikasiyanyn tapawudy

9) Diffuziyanyn koeffisiyenti

d) Garysyan zonanyn catrygy

2. Suw gecirig hisiyeti

a) Gurnalmadyk suw gegiris

b) Trenolowyy suw gegiris

¢) Ugrukdyrylan suw gegiris

9] Geterogenetiki makropor formasynda (ginisleyin ya-da regionalnyy)
1. Ginigleyin geometriya

a) Garysdyrmanyn strukturasy

b) Stratifikasiyaly struktura

¢) Hakyky gurlusynyn gipertaformasy

3. Garysdyrylan zonalarda mehaniki dispersiya nokatlayyn
wariantlarda gecydr we olaryn tizligi akymyn tizligi bilen bagly. Sebébi
mehaniki prosesse degisli dédl. Birndge wagtdan son maddalar kesgitlenen
tutyarlar we olaryn disfraksiyalary birndce tizligin reZiminde gegyarler
(transportirowka). Transport ugurlary we derejeleri obyektlerit merkezleri bilen
bagly.

Wajyp gorkezijilerin biri prosese berlen gidrawliki konduktiwlik
bolup duryar. (tablisa N 1)

Gegirijilige bagly bolan kibir geologiki diiziimin gorkezijisi
hodiirlenen. Gegirijilik diirli  derejelere bagly we gorkezilen alamatlary
mikrodyjikden mikro6yjiige c¢enli kesgitlenydn esasy yokarky derejede
(tablisany hasaplamazdan ) toparlayyn formasiya bagly.

Bu 3 gorkezijisi bilen mehaniki dispersiyanyn alamatlaryny
kesgitlemek zerur. Mysal {licin mikrodyjliklerddki tizlikler 6yjligin Olgegine
bagly bolup, seyle hem diirli gecirijide olaryil {istiinde her biri oyjiik licin
0zbasdak we oyjiikleyin gegiriji kanallara bagly.

Geterogenetika  (6°we6°® suratlarda girkezilen). Ol dispersiya
baglylygy we mikrodyjiigin derejesindiki akymyn diiztimini hodiirleyér.

Birinji sertde 6°mysal bolup duryar. Gidrolitiki gegirisin tapawudy bolsa diirli
derejeli gatlaklarda diirli gegirijini ugrukdyryar. 6°suratda geterogenetiki

47




mikrodyjiigin derejesi gorkezilen. Bu mysaly Sadeskin (1986Y) gorkezydr. Yagny,

Dasamagyin we reaksiyalaryi modelirlemegi

Yatiy-yakynda Verasty gatlagynda himiki proseslerii  san modirlemegi
gegirilen.

Bu islerin esasy maksady adamlaryn hereketleriii tésirini 6ne almak we
galyndylaryn mukdaryny peseltmek. Bu gozeggilik isleri iki modellere esaslanyar:
gidrogiologiki modelleri - suwun hereketini beyan edyarler, we himiki modelleri -
suwda maddalarynn 6ziini alyp barsyny beyan edyérler. Adekwat gidrogiologiki
modeller himiki modellerinini 6niinden doreyian sertlerini beryérler. Gidrogiologiki
modirlemek ¢ylsyrymlylyk prosess, olary dizmek icin diirli gorniish
gorkezijilerini hasaba almaly.

Adwektiw yayrayysyin deiilemesi

Oyjikli gursawdan yer asty suwlaryfi hereketi iki hasaba alanda, erginlerii
konsentrasiyasyna iki sany prosessler tasir edyar: fiziki — akymyn hereketi,
yayrayysy yada dispersiyasy we himiki prosessler. Yer asty suwlaryi himiki
hereketinin modirlemeginde adaty nokady - adwektiw yayrayysyn detilemesi.
Onyn yonekey bir dlcegli gorniisi:

o9C; _ Di@ _ G @

Nirede: C; — i erginin konsentrasiyasy,

x — aralyk, t — wagt,

D — diffuziyanyn koeffisiyenti,

vV — suwun tizligi.

Diffuziyanyn koeffisiyentini we suwun tizligini oylanysmagyny son sereders.
Eq adalgasy gipotetiki “elementar gowrimin” aragatnasygyny 1-nji ¢yzgyda
gorkezilen. Birinjiden, adwektiw adalgasy gorkezyar: eger konsentrasiya titkeyér
giniglikde onda diirli gérniisli erginler bizin elementar gowriimine hereket edyarler
(adweksin suwuklaryn fiziki hereketi). Konsentrasiyasynyn wagtlayyn iitkemegin
(0 C /0 1) derejesi suwuklaryn hereketinini derejesi (v) we aralyk mukdary bilen
bagly. Diffuziyasynynn adalgasyny yonekey yoly bilen disinmek miimkin:
Elementar gowriiminde massanyn (konsentrasiyanyn) wagtlayyn titkemegi (0 C /
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0 t) sag we cep taraplaryn diffuziyalarynyn tapawutlaryna denl. Diffuziyanyn
prosesslerini Fikyn kanuny bilen gurnamak miimkin. Bir ugurda birinji kanun
berilen

3C
J = ~D5 <,

Bu yerde:

J — akym, massanyn gowrliminit birliginden keseligine wagtyil birligine
hereketi; D — diffuziyanyn koeffisiyenti;

0 C/ 0 t —konsentrasiyanyn gradiyenti.

Diffuziyanyn birlikleri Eq analizden ¢ykarmak miimkin.

J birligi ML?T?; 0 C /0 ¢t birligi ML, olar D birligini beryirler LT,
Diffuziyanyn koeffisiyenti iicin birlig cm?/sec yada m?/sec. Birinji Figyf kanuny
boyunga akym gradiyentyn konsentrasiyasyna proporsional.

Proporsional: proporsional hemisiligi diffuziysynyn koeffisiyentine den.
Hakykatda akym konsentrasiyanyn gradiyentine ters ugurda: erginler yokary
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konsentrililen zolaklardan gowsak konsentrirlenen zolaklara gecyirler.

Fluid velocily v

—p
1
I Jout
B> B>
1
'; 5x :
X X + dx
Distance x P>
For advection:
Jy=vCOx-=x Jout =V Cx= x+bx
For diffusion:
- pl2c) . (a_c)
ol mD[a_x-’rx=x Jour © OX 7 y = x+Bx

Surat N 18. Bir dl¢egli adweksiyasy we onyil elementar gowriiminde
yayrayysy
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Yzyna elementar géwriimine dolandyrylanda (cyz.1) akymyn diffuziyasy

gowriinininl ¢ep tarapyndan;
aC
Jiu = =D{T
dx f = x

akymyn diffuziyasy gowriininifi sag tarapyndan:

aC
jﬂul - D(&}I)Iﬁx-ﬁ—ﬁx

Gowriiminde 1*1 * 6 x massanyn (om) iitkemegi wagtyn ot, dowamynda
ulanyar we asakda gorkezilen:

@

om = (J

i

- jﬂtl!)ar

Sonuii bilen birlikde massa — konsentrasiya - gowriim

om = dCdx 760

3-njiden 6-njy denlemeleri birlesip ¢ykaryarys

5.,
0C _ A0 )evae |0t/

ot Sx

|
o

&
9

7-nji denlemede Eq. adalgasy adweksin — diffuziya. Bu bolsa Fiksyn 2-nji
kanuny.
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Reziimede, Eq. konsentrasiyanyii wagt boyunca iiytgemegi adweksiyanyn,
diffuziyanyn jemine den we himiki reaksiyalara bagly. gorkezyar

Uns berifi: eger konsentrasiyanyii gradiyentine ¢yzykly dil bolsa onda
diffuziyanyn adalgasy zerur, we konsentrasiyanyn gradiyentine nol bolmasa onda
adweksion zerur. Son biz himiki reaksiyalaryn adalgalaryny sereders.

Ulgamyny biz barladyk gomogen hasabynda, yone onyn suw gegiriji gatlaklar
lizniiksiz we olar dineleri we Oyjiikleri saklayarler.

Gidrogiologiya adaty Elementar GoOwriimininn diigiinjesine  esaslandy.
Seredeli nihili ¢dgenin 6yjiiklilik gdwriim funksiya yaly litkeyadr. Eger gowriim
dénelerden has kigi, onda Oyjiiklilik bire deii ( eger gdwriim 6yjeklerde) yada nul
(eger gowrliim dénede). Eger olceydn gowriim dénelerin Olgeklerine deii, onda
oyjiklilik gowriimlerin yerlesine bagly (ddnede yada porlarda), eger gowriim bir
nice danilirin olgeklirine dent onda Oyjiiklilik gdwriimleriit merkezleri bilen bagly
dal. Eger gowriimlerin 6lgekleri ondan hem uly bolsa onda oyjiiklilik yene-de
gowrlimlerin merkezleriniii yerlesine bagly. Gorniis yaly, REV dinejigin effektine
bagly yone uly dil we makroskopiki zeminin tiytgesikligini hasaba almayar. Zemin
modirlenen kontium yaly, onyn hésiyetleri orda Olceklerine bagly.  Bizii
oylanysmamyz Oyjiiklilige bagly yone beyleki parametirler gegis, kation c¢alsma
ona tésir edydrler. Biziil pikirimiz déanelerin oyjiiklilik gursawyna goniikdirlenen.
Bu konsepsiyany bdliinen gayaga ulanyérler, onda oyjiikler we gaty boliijikleri
syzdyryjylyk dél hasaplanyiar. REV ep-esli uly bolmaly, dowlen yerler we blorlak
onun diiziimine girmeli. Hakyky gecirilisinii modilirlemegini gozegcilik edende
adweksiyany we diffuziyany jikme-jik seretmeli.

Yylylyk energetiki desgalaryii modelirlemegiii esaslary

1. Differensial detilemeleri diizmek.

Awtomatik sazlanma differensial denlemeler bilen gorkezilydn gecis yagday
bilen is salysyar. Su denillemeleri diizmek we islemek sazlanma teoriyasynyil
yumusyna girydr. Differensial defileme garassyz iiytgeyjini, onuil funksiyany we
sol funksiyan yasalanyny baglanysdyryar.

Differensial denlemelerin kop gorniisi bar. Kopleng sazlanman teoriyasynda
su gorniisde bolyan goniimel differensial defilemelere gabat gelinyr:

adnx+ d"*x
° dt" %

+a

dx
G Tt g T A= F  (B-1) (78)

nirede t — garassyz iytgeyji,
X — onun funksiyasy,
o, a1,...an We F-t-den — funksiya.
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Ayratynlykda, eger F=0, a,, ai,..., an — bolsa hemiselik ululyklar, onda
defileme hemiselik koeffisiyentli birmetizes differensial deiileme diyip
atlandyrylyar. Ol su gorniisde bolyar.

a d“yJr d"'x
° dt" 4 dt"?

+...+anl%+anx:0 (B-2) (79)

Sular yaly defileméni harakteristik algebraik defilemin komegi bilen
islenilyar.

aP"+aP"'+..+a _,P+a =0 (B-3) (80)

sunun koki Pq, P2,..., Py bolyar.
Diirli ahmiyetli koklerde differensial defileman umumy isleysi ayry isleysin
(hemme kok boyunga) summasyna den, yagny:

y=C/ +C (% +. +C ™ =>"C/™ (B-4)(81)
i=1

nirede,

Cy, Cy,..., Cy — integrirlemek hemiseligi.

Sag tarapky differensial denileman isleysi [mysal {icin (B-1) deileme], iki
isleysiit summasyna deni: umumy solar yaly birmenzes denilleme licin we ayry — su
denleme ticin.

Yokary tertiplikdiki differensial defileme operator usuly bilen islenilyir.
Operator formada yazmak tli¢in simwollar girizilyar:

differensirlemek ii¢in
d2

—P: — = P? we baggalar;

d
dt dt?

integrirlemek ti¢in

Lt

.t[dt = l; ”dtidtz = iz we baggalar.
0 P 00 P

Operator formada yazylan goniimel birmenizes differensial deiileme, su
gorniisde bolyar:

(aoP”+a1P”’l+...+an_1P+an)-x:O (B-5)(83)
Operator usuly kompleks iiytgeyjin funksiyasynyn teoriyasynda esaslanan
Laplasyn 6zgermegini ulanyar. Sonda P simwoly san gorniisde ulanmak

miimkin. Sonda differensirlemek we integrirlemek operasiyalar algebraik
operasiyalar bilen calsylyar. Laplasyn goni 6zgermegi
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F(P)sz(t)K‘p‘dt (B—6) (84)

gatnasyk bilen aydylyar.

Bul eger-de hakyky t tiytgeyjin f(t) funksiyasy bar bolsa, onda solar yaly
ozbasdak kompleks P =q+ jw (nirede j=+/-1) iiytgeyjin F(P) funksiyany tapyp
boljagyny anladyar. F(t) funksiya original diylip atlandyrylyar, F(P) funksiya
(original diylip) bolsa sekil diyip atlandyrylyar. Original sekilde gegis
operasiyasy F(P)=f(t) ya-da F(P)=L[f(t)] yaly gysgaldylan gorniisde bolyar.

Laplasyn ters 6zgermegi sul defileme bilen gorkezilyar:

+ joo

f(t):ziﬂj [F(PyePdp =2iﬂij(P)zptdp (B-7) (85)

—joo

Mundan F(P) ululyk boyunga f(t) tapmak miimkin gysgaga gegis
operasiyasynyn belgisi su gorniisde bolyar.

(0= F(P) Ja-da 10 = L [F(P)]

Gorkezilen gatnasyklar boyunga f(t)-den F(P) we tersine gegis tablisasy
diiziilendir. Ozbasdak matematik operasiyalar iigin Laplasynn 6zgermeginii
meseleleri B-1 tablisada gorkezilendir.

Sazlamagyn yumuslarynyn c¢oziilsinde kop gabat gelyan funksiyalar tgin
Laplasyn 6zgermeginin meseleleri 2 tablisada gorkezilendir.

K& wagt Laplasyn 6zgermegine derek Karsonyn 6zgermegi ulanylyar.

Gontmel yagdayda bu o6zgermek su matematiki operasiyany tipli tgin
Laplasyn 6zgermegi.

Hakyky Gorniisi bellik
at(t) aF (P) a-hemiselik ululyk
4 (1) £4,(t) R(P)£F,(P)

d[f (t)] pF(P)-t(0) Eger-de

d+n p"F(P) - [p”‘le (0)+ p" 2 f'(0) +...+ t"‘l(mlegra”yﬁ baslangys
Jt(@dt F(P) shmiyeti hahykysyna
t(t-7) P gora nola de.

F(P)™
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Awtomatik sazlanman yumuslarynyi isleysinde gabat gelydn Laplasyi
Ozgermegi:

Hakyky Gorniisi
1

P

1

PZ
.
P
1
Pta
1
(P +a)?
w
P?+w’
P
P?+w
P+a
(P+a)’ —w

[(P+a)y?-wf

2

gorniisde bolyar.
F(P)=P[ f ()™ (B-8)
0

F*(P)=PF(P)=PL[f ()] (B-9)
Ters yagdayda
1 "TF*(P)

=5 ]

A B-10
S " dp (B-10)

—joo
Funksiya — originaly tapmak icin kopleng Laplasyn ya-da Karsonyn
Ozgermeginin derejesine integral ayyrmalar ulanylyarlar.

i=n

f(t):i_:ZnRes\F(P)ePt\ppi:ZResﬁw (B-11)

p=pi

nirede Res — integral ayyrman belgisi
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Enjamlaryin awtomatizasiya prossesini modelirlemek

1. Awtomatizasiya barada diisilinje.

Tehnologik prossesin  ¢ylsyrymlylygy we gecisinin  cgaltlygy bilen
distindirilydr. Seyle - de olaryn diizgiinlerinii bozulmagyna (duygurlygy) is
sertlerinin zyyanlydygy, islenilydn maddalaryn partlama we yangyn howplulygy
we s.m awtomatlasdyrmagyn zerurlygyny gorkezyar.

Oniimgilikde awtomatlasdyrmagyii ornasdyrylmagy agyr fiziki zihmedin
gysgalmagyna, iscilerin sanynyn azaldylmagyna, z&dhmet Ondiirijiliginiii
artmagynyn, isgéirlerin oOnlimgilik sikeslerini almagynyn azalmagyna we
beylekilere yardam beryar.

Awtomatlagdyrma  Onlimeiligin  esasy  gorkezijilerin  netijeliligininl
gowulanmagyna getiryar. Yagny ondiirilyin oniimin hilinii yokarlanmagyna,
mukdarynynl artmagyna we 6ziine diisydn gymmatynyn azalmagyna getiryar.

Yorite awtomatiki gurluslaryit ornasdyrylmagy enjamlaryin bokdengsiz
1slemegine sert doredyér, sikes yetmek howpuny yok edyir, atmosfera howasynyn
we suw obyektlerint senagatynyi galyndylary bilen hapalnamagynyn 6iilini almaga
komek edyar.

1. Toplum 0lgeyji tehnikanynl esasy serisdesidir we GOST 5542 boyunga
yvanyjy tebigy gazlaryn, suwuklyklarynl temperaturasyny, basysyny, dykyzlygyny,
gowriim ya-da massa har¢lanmasyny, gowriimini ya-da massasyny olgemek ii¢in
niyetlenen.

- gowrim ya-da massa har¢lanmasy hem-de Olgeyji turbagecirijinin dsti
bilen gecyédn gursawyin gowriminiih we massasynyil GOST 2939 boyunca standart
sertlerine layyklykda hasaplanylyar.

2. Bir toplum bir wagtda hyzmat edilisi ti¢ sany YTP ¢enli iipjiin edilyér.

Gursawyn gowriimi (massasy) ya-da massa ya-da gowriim har¢glanmasy {i¢in
peydalanylyan enjamyii gorniisine baglylykda , temperaturany, agdyklyk edyén
absolyut we differensial basysy ol¢ceyan iiytgedijiler hem-de tilsimatly prosesleriii
barlanys we dolandyrylys funksiyalaryin gorniislerine baglylykda yerine yetirilyér.
Toplum indiki shema layyklykda belgilenilyar

FLOUTEK

Toplumyn esasy sertli belgilenisi

X xx ya-da xxx — turbagecirijilerin mukdaryna layyklykda alamatlaryn
mukdary. Toplum gursawyn parametrlerini 6lcemekde amala agyrylyar. Sunlukda
turbagecirijilerde gurnalan gurlusynt gorniisi har¢lanmaly ya-da géwriimi 6lgemek
licin niyetlenen.

XXX
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x = 1 standartly diaframmaly har¢lanmany 6l¢eyén gurlus

x = 2 basys emele getiryan ortalayjy turbaly har¢glanmany 6l¢eyan gurlus
X = 3 hasaplayjy

x = 4 har¢lanmany 6l¢eyji (rashodomer)

Bir (x) ik1 (xx) ii¢ (xxx) turbagecirijilerde temperaturany we basysy 6lgemek
licin peydalanylyan temperaturany, absolyut, agdyklyk edyin we differensial
basysy ol¢eyji tiytgedijiler

x=1 sifirli ya-da analogly tliytgedijileriii toplumy
X=2 sifirli kop parametrli iiytgedijiler
X=3 absolyut (agdyklyk edyin) we differensial basysy,
temperaturany  lytgedijili sifirli kigi toplumly korrektor—
iytgediji

X=4 absolyut (agdyklyk edyin) we differensial basysy, temperaturany
uytgedijili sifirli kici toplumly korrektor — tiytgediji

4. Toplum GOST 12.02.020 boyunga 1E X I B II T3 X partlama gorayjylyk
gorniisi bolyar we jaylaryn partlama howply zonalarynda hem-de “Elektrik
desgalarynt gurlusynyti diizgiinleri”. Yorite desgalaryn elektrik enjamlary.
JIMAOII 0.00-1 32-01 (ITYE BCY) hem-de partlama howply zonalarda elektrik
enjamlaryn peydalanylysyny reglamentlesdiryan beyleki direktiw resminamalaryn
talaplaryna layyklykda dasky desgalarda gurnalyar.

5. Toplum asakda gorkezilen usullaryn bir1 boyun¢a gursawyn har¢glanma
Olceyjilik miimkingiligini tipjlin edyaér:

a) standartly gysylyan gurlusda basysyn liytgdap durmagynyi usuly boyunca,
mysal tigin GOST 8.563.1 boyunga ( ®JIOYTEK — TM — 1 modifikasiya toplumy)
diafragmada ya-da ortalayjy turbada. Sunlukda basysyn iiytgemegi normatiw
resminamalaryn tisirine layyklykda amala asyrylyar, mysal tigcin gysylyan gurlusda
— PD 50-213-80. Diizgiin boyunga ya-da TDS 8 563 2 boyun¢a hem-de ortalayjy
turbalarda — MBN 081/24.123. Usulyet boyunga.

b) hasaplayjylaryn ya-da hasaplayjy —har¢lanma o6lgeyjilerin komegi bilen,
yagny olaryn impulsly ya-da tizlikli ¢ykyan signallary bolan rotasion we turbaly
gaz hasaplayjylaryn komegi bilen ( ®JIOYTEK — TM — 1 modifikasiya toplumy).

¢) har¢lanma 6lceyjilerin kdmegi bilen sol sanda koriolisli, turbaly ultrasesli
hem-de winrli harglanma oOlgeyjilerin komegi bilen, yagny olarda analogly ya-da
kodly ¢ykyan signallar ( “®JIOYTEK — TM — 4” modifikasiya toplumy) .

Gursawyn parametrlerini 6lcemek licin peydalanylyan olceg tiytgedijilerin
gorniislerine  baglylykda, toplumyn diiziimine goéwriimleyin (massalayyn)
har¢lanma we gursawyn gowrlimi (massa) hasaplayjy, yagny bular bir, iki ya-da {i¢
turbagecirijiler boyunca ge¢yin ya-da sifirli, diiziiminde differensial basysyn Olceg
tytgedijileri bolan sifrli ki¢i toplumyn korrektorlary — iiytgedijiler giryir.
( “©JIOYTEK — T — 1” we “©JIOYTEK — TM — 2” modifikasiya toplumlary
licin) we absolyut (ya-da agdyklyk edyédn) basys we temperaturany ikilenji
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tiytgediji bir korpusda gurnalan we bir turba geciriji boyunca (sonra-korrektor)
gecydn gursawyn har¢lanmasyny we gowrliimini (massasyny) hasaplayys
funksiyasyny yerine yetiryar.

Toplum modifikasiya we yerine yetirijilige baglylykda her bir hyzmat edyén
turbagecirijiler boyunca {lipjiin edyér:

1). Elektrik kodly ¢ykyan signalda 6lgemek we tiytgemek.

a) gursawyi temperaturasy.
b) gursawyn absolyut ya-da agdyklyk edyén basysy.
¢) standart gysylyan gurlusda ya-da ortalayjy basys emele getirydn
turbada . gursawyn basysynyn iiytgemegi (sonra — differonsial basys).
d) gursawyn dykyzlygy.
e) gursawyn gowriimleyin ya-da massalayyn har¢clanmasy.
a) isci sertlerde gaz gorniigli gursawyn gowriimi.

2). Impulsly ya-da tizlikli ¢ykyan ¢ig mally hasaplayjydan baryan olgeyji
maglumatlary tiytgetmek.

7. Gursawyn gowriiminin (massasynyn) bahasyny hasaplamak we gursawyn
differensial absolyut (agdyklyk edydn) basysynyn, temperaturasynyn we
dykyzlygynyn ortaca bahasyny hasaplamak we 0lceyji maglumatlary 1 sagadyn
dowamynda ortalamak (sonra — sagat aralygy).

Gaz paylayjy beketiniih awtomatizasiyasyny modelirlemek

1. Gaz paylajy stansiyasy awtomatizasiyasy.

Gaz paylajy stansiyasy awtomatizasiyasy diyip gazyn basycyny awtomatiki
goldamak, biz gije-giindizde har¢lanyan gazyn gowezijisini almak we gysda hem
tomusda berlen rezini saklap bilmeklige aldylyar. Bu sertleri yerine yetirmak
"Dasaguz gaz akdyrys” gaz geciri jisinin goz paylayjy stansiyasynda hemise
miimkin dal.

Datciklerden su asakdakylar oturdylan:

eDiafragma kamerasy — gorkezijeleri JICC-712 we JICC-714
enjamlar belleyén.
eGargylyk termometrleri — KCH-3 we KCVY-3 enjamlar gorkezijileri
kartogrammada belleyar we yazda geciryr.
Gazyn bir-gije giindizde har¢lanysyny oran takyk hasaplamak ii¢in menin
tekliplerim su asakdakylar:

a) gaz paylayjy stansiyada ” Superflor tipli awtomatiki siftli
hasaplayjylary otertmzly.

Olar GPS gelyan dhli maglymatlary: gazyn séhelce wagtda, sagatda bir —
giindizde harglanysyny, temperaturasyny, GPS-nyn girelgesinde we
cykalgasynda gazyn basysyny, gorayjy klaponlaryn we odorizasiya desgasynyn
i¢ini (1000m® gaza nige damja odarantyh gerekligini), gazy yylatmak we basysy
tertiplesdirmek boyunca isleri operatiw yatda bellenip yazda geciryar.
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Bu maglumatlaryn ahliti kompyuterden el bilen okalyar we bar
gorkezijiler kesgitlenyar. Ondan bagga-da gosmaca enjam difmamometr-
"Dokoboro” tipli rashodomeri ulanmaklygy teklip edyaryn. Onyn takyklyk klasy
0,5%. Bizde 1,5% Takykylyk klasyna degisli rashodomer ulanylyar. Bular TDS
8.563.1.-97 standarty boyunca ulanmaklyk goz 6niinde tutulyar.

GPS-da oniimgilik we tilsimat proseslerini awtomatlasdyrylanda su
asakdakylar esasan saylanmaly:
- geciriji boliimi
- gazy arassalamak;
- gazyn har¢lanysyny 6lcemek;
- gazyi basysyny awtomatiki taydan tertiplesdirmek.

GPS-nyn girelgesinde we cikalgasynda gazyi basysyny awtomatiki taydan
registrasiya etmek; zeryrlyk yiize ¢ykanda gozeggilik ulgamy gaz paylayjy
stansiyalaryn girelgesinde we synalgasyndagazyn t°-ny etmek ii¢in
enjamlar bilen iipjiin edilmeli.

Gaz odorizasiya edilende gazyn akymyna onyi har¢lanysyna proporsional
(odarant 1000m? gaza 16 gramm hasap bilen berilyan) odaranty ulanylyar.

Gazyn harclansynyn olcenyiin boliimi:

Gazyn har¢langyny Olgeyian eslap hokmiinde registrirleyji, 0zi yazyan
difmanometr ulanylyar. DSS-712, DSS-734 tipli 6zi yazyan we belleydn
difmanometrler gazyn basysyny registrirleyar we kartogramma yazyar. Soiira bu
maglumatlar GOST 8.563.2-97 layyklykda kompyuterde gaytadan islenyér, sonra
bolsa hemme maglumatlar merkezi dispeger gullygyna berilyér.

Gazyn basysyny awtomatiki tertiplesdiryin boliimi:

Kollektoryn girelgesinde we synalgasyndaky gazyin basysy RD
regulyatorlarynt berlen basysyny, iymitlendirmeginn awtomatiki gorag ulgamynyi
yokary we pes basysy — awtomatiki registrasiya edilmége degisli. Shemalarda
gazyn basysyny awtomatik tertiplesdirmek gazyn goni tdsiri ya-da pilotly
dolandyryan in kidmil we ygtybarly gaz regulyatorlaryny ulanmak bilen yerine
yetirilyar.

Gaz paylayjy stansiyalarda gazy tertiplesdiryén enjamlarynda nisazlyk yuze
cykanda gaz paylayjy stansiyalaryn ygtybarlylygyny, howpsyzlygyny we
bokdengsiz islemegini yokarlandyrmak maksady bilen sarp edijilerin setinde
awtomatiki gorag gaz Oniinde tutulyar. Ol gorag serisdesi pnewmoawtomatiki
elementlerden, gurlan awtomatiki usul bilen yorite dolandyrylyan gurlus esasynda
pnewmopriwodly kranlary ulanmak bilen yerine yetiryar.

Gaz paylajy stansiyalarda ulanylyan baypasly turba gegirijilerinin basysy
awtomatiki tertiplesdiryan boliiminde awtomatiki gorag serisdesi gazyn harclanysy
kop bolanda (gazyn maksimal harglanysy 55 — 65 % ) bu turba gegirijini ise
girizmeli we gaz paylajy stansiyasynyn girelgesinde gazyn basysyny
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goyberilmeyan derejede kdpelende we harclanysynyn derejesi 35-40 % yetende
ony O¢iirmeli.

Awariya — duydurys signalizasiyasy:

Awariya — duydurys signalizasiyasy gaz paylayjy stansiyalarda gazyn
basysyny, awtomatiki goragyny umuman awtomatizasiya ulgamyny awtomatiki
usul bilen sazlayan ulgamy dolduryan gurlus hasaplanylyar. Ol standartizasiyanyn
kadaly 1s rezimi bozulanda gaz paylayjy stansiyanyn hyzmat edilydn punktyna
umumy awariya duydurys signalyny bermegi iip¢iin edyar.

AGPB-niri gorag diiwiininin funksiyalary.

Awtomatlagdyrylan gaz paylayjy stansiyanyn gorag diiwiininin esasy
funksiyalary sulardan ybaratdyr:

*Gorag 2* ulgamyna AGPB — yn ¢ykysyndan berilyan gazyn trubasy yokary
giris basysly wentillerin iisti bilen birikdirilendir, (19) zynyjy trubaly wentilin
ustiinden.

wentiller gazyn we *Gorag 2* - nin datciklerinin impuls linayasynyn
basysynyn emeli yokarlandyrmasy we peseltmesi ii¢in niyetlenendir. Bu AGPB —
yn wagtal — wagtal barlanyp durulan yagdayynda gorag diiwiiniinin ise
ukyplylygyny barlamak ii¢in gerek bolyar.

Redusirleyji nitkalaryn ¢ykyslarynda el bilen dolandyrylyan yoredijili
kranlar yerlesdirilendir, olar bejergi wagtynda redusirleyji nitkalary d¢lirmek iigin
niyetlenendir. Redusirleyji blogyn c¢ykys kollektorynda yerlesdirilen gorayjy
klapan, pes basysyn tarapynda yerlesen enjamlary geg¢iriji blogyn kranlary (1we
32) yapyk wagtynda bolup biljek awariya basysyn yokarlanmasyndan garamak
ticin niyetlenendir. Redusirleme diiwiininden pes basysly gaz (P¢cyk = 3 ... 12
kgs/sm?) trubkalar bilen har¢lanmany Olceme blogyna birikdirilen diafragma
oturdylan har¢lanmany 6lceyji nitka berilyar.

Gazyn harglanmasyny Olceydn blogyn isleyis prinsipi sanly scetcigin
gorkezmesinde diafragmada gazyn basysynyn peselmesini Ozgertmek bilen
beglydyr, bu scetcik normal sertlerde AGPS — den gec¢yidn gazyn mukdaryny
hasaba alyar.

Har¢lanmany 6l¢eyji nitkadan pes basysly gaz odorizirleme blogyna gecyar,
bu yerde gaz ulanyja berilmezden 61 odorizirlenyar (yslandyrylyar).

Gazyn odorizirlenmesi awtomatiki gazyn har¢lanmasyna proporsional
amala asyrylyar. Odorizirleme blogynyn (yslandyrma) blogynyn 6zeni bolup
uniwersal gazy odorizirleyji (UGO) bolup duryar, ol odorizirlenen odoranty
bermdni we gazyn awtomatiki odorizasiyasynyn normasyny — gazyn
har¢clanmasynyn liytgdn mahaly saklamagy amala agyryar.

Uniwersal gazy odorizirleyji odorizator diafragma basysynh pese
diismegi bilen emele gelen gazyn akymynyn tésiri astynda gaza odoranty pilirkmek
prinsipinde isleyir. Olgeg gaby odorizasiya blogynyn gurat yagdayynda odorantyn
harajadynyn ol¢egine gozegcilik edyar.

Uniwersal gazy odorizirleyji (UGO) odorizator, uniwersal gazy
odorizirleyjinin normal i yagdayynyn bozulan yagdayynda awariya signalyny
geciriji signalizasiya ulgamy bilen {ipiin edilendir.
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Uniwersal gazy odorizirleyji bejergd duran wagty gazyn odorizirlemesi
kapelnisanyn komegi bilen amala asyrylyar. Bu yagdayda odorantyn har¢lanmasy
gazyn ortaga harajaryna gord anyklanylyar.

Gaz odorizasiya blogyndan giris we c¢ykys nitkalaryndan, gorayjy
klapanlardan we baypasdan duryan geciriji blogyna (blok perelkyugeniya) berilyér.
El bilen dolandyrylyan yoredijili kranlar bejergi yagdayynda AGPS — y 6¢iirmek
ticin niyetlenendir. Bu yagdayda ulanyja gazyn berilmesi iki sany yzygider
yerlesdirilen krandan we zadwizkaly baypasyn iisti bilen amala asyrylyar.

Basysyn redusirlemesi bu yagdayda el bilen amala asyrylyar. AGPS —
yn ¢ykysynda basysyn kontollygy manometr bilen alynyp barylyar.

Awtomatlagsdyrylan gaz paylayjy stansiya distansion signalizasiya
ulgamy bilen enjamlasdyrylandyr, ol AGPS — yn esasy diiwiinlerinin isine
kontrollyk edyir we bejergi edis boliimine awtomatiki distansion beriji awariya
duydurujy signalyny indiki bozulma yagdaydalarynda berip biler:

a) Awtomatlasdyrylan gaz paylayjy stansiyanyn c¢ykysynda basysyn
rugsat berilen basysdan yokary galmagynda ya — da pese diismeginde berip biler.

b)  Awtomatlasdyrylan gaz paylayjy stansiyanyn girisinde gazyn basysy

12 kgs/sm? - dan pese diisse,

¢) Redusirleyji nitkalaryn ¢alysmasyndaGyzdyrylyan gazyn temperaturasynyn
rugsat berileninden pese diisse ya — da yokary galsa,

a) Odorizatoryn normal is yagdayynyn bozulmagynda,

b)  Uytgeyin togyn esasy iymitlendiris ¢gesmesinin d¢meginde (awariya tok
cesmesinin yok yagdayynda)

AGPS — yn esasy diiwiinlerinin is yagdayyna gozegcilik datgiklerin komegi
bilen amala agyrylyar:

1) AGPS - yn ¢ykysynda gazyn basysynyn kontroly elektrokontaktly
monometr bilen amala asyrlyar,

2) AGPS — yn girisinde gazyn basysynyn Kkontroly -elektrokontaktly
manometr bilen amala agyrylyar,

3) Redusirleyji nitkalaryn gegirilmesi elektrokontaktly monometrler bilen
amala agyrylyar,

4) Gyzdyrylan gazyn temperaturasynyn kontroly monometriki termometr
bilen amala asyrylyar,

5) Gazyn awtomatiki odorizirlenmesinin kontroly gazyn odorizatorynyn
signalizasiya blogy bilen amala asyrylyar.

Elektrokontaktly monometrler partlamadan goragly swetilnikde
yerlesdirilen elektrolampa bilen gyzdyrylyan skafda yerlesdirilendir. Datcikler
kabel liniyalary bilen geciriji blogyn distansion signalizasiya enjamyna (DSE)
birikdirilendir, ol AGPS — yn signalizasiya blogynda yerlesdirilendir.

Distansion signalizasiya enjamynyn gegiriji blogynda AGPS — yn
normal i yagdayynyn bozulan wagtynda datciklerden berilyéan signallar gruppalar
boyunca umumy rassifraowka edilmedik signala birikydrler we liniyalar boyunga
AGPS — ya hyzmat ediji punkta berilydr. Gerek bolan halatynda
awtomatlasdyrylan gaz paylayjy stansiyanyn yerlesydn meydancasy gorag
signalizasiyasy bilen enjemlasdyrylyp biliner.
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Gozegcilik abzallary.

AGPB-nint awtomatlasdyrylmak prosesini yerine yetirmek {ti¢cin durli
gorniisli enjamlary ulanyarlar. Gozegcilik isleriii netijesinde biz kdne enjamlary
tdze dowrebab abzallar bilen calsmagyny hodiirleyars.

Artykmacg basysy gorkezyin MP 4 manometrler.

Ejnam agressiw bolmadyl we ksristallasmayan suwuklyklaryn, gazlaryn we
bugun kislorodyn asebilenini artykma¢ we manumetriki basysynda 6l¢emek iigin
niyetlenyar.

Ol flanesiz stuserli oniinddki we yzyndaky flanesi bilen oly stuserli
yasayarlar.

Ulanma sertleri: dapsky kadaly is yagdayyna temperaturfasy -50 + 50°C
otnositel ¢yglylygy boyunca korpusynyf diirli tarpa 15° C ¢enli guradylanda hem
islemége ukyply. Mehaniki tisirlere bolan duygurlygy boyunca enjamlar 0,1 mm
kop bolmadyhk amplitudaly 256 s ¢wnli yygylykyly wibrasilda ¢ydayar.

DSS tipli 6zi yazyan silfonly differensial manometrler.

Difmonometrler atmosfera artykmag¢ ya-da manometriki basys astynda
yerlesydn suwuklygynl derejesinii we wakummetriki ya-da artykmag¢ basysyn
liytgemegini darlayan standart gurluslarda basysyn yokary galyp alys diismegi
boydunga gazyn, buguin we suwuklygyn harglanylsy 6lcemek {icin niyetlenilyar.

Hézirki dowriide difmonometrleriii agakdaky tipleri ¢ykarylyar: 1. DSS-711-
25-M1- elektrik hereketlendiriji diagramma diskli priwodly 6yi yazyan
difmanometr.

2. DSS-712-2S-11-1-artykmag basysy gosmaga vVyazyan we sagatly
mehanizmli diagramma diskli priwodly 6zi yazyan difmanometrler.

Difmonometrler konstruksion taydan iki bolekden duryar: silfon blok we
gosmaca gurlusly (basysy yazyan integratorly) 6zi yazyan bolekli ya-da 6zi yazyan
bolekden ybarat.

Sifon blogynyn oOlceyis prinsipi mayysgak ulgama oOlgenilydn basysyn
tiytgemegi tisir edende ondaky (silfionlary (2), silindriki purzinler (3), torsion
turbajyk) diformasiyanyin ulanylmagyna esaslanyar. Uly we ki¢i basyslar
gapagyndaky (1), stuserii (6) Uisti arkaly berilyér. Silfonlaryi ikiside esasyndan (8)
torsion ¢ykalgasynynn (5) okunda berk oturdylan rycaga (4) direlyin ¢ykydynda 6z
aralygynda stok (7) arkaly berk edilip birlesdirilydr. Basysyn her nominal
lytgemegine purzinii belli blogy layyk gelyér. Silfonyn icki boslugy yonekey
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wekorrozion yerine yetirilme tigin TDS 13032-77 PMS-5 suwuklyk bilen
doldurylyar.

Yerine yetirilisi: yonekey, eksporty we tropiki. Difmanometrler ammiagy,
kislorody, gazy we i1ymit oniimlerini 6lgemek {li¢in ¢ykarylyar.

Kislorodly gorniisi 1,6 MPa kop bolmadyk basys ticin niyetlenilyér.
Difmonometrlerin takyklyk klasy 05;1;1,5. integratoryn takyklyk klasy 0,6.
manometriki boleginiii takyklyk klasy 1. difmonometrlein 63 MPa artykmag
basyslygynyn takyklyk klasy 1;1,5.

Iymitlenme — iiytgeydn tok setinden: napryazeniyesi 220 ya-da 240 W,
vygylygy 50 ya-da 60 Gs sarp edydn kuwwaty 5,5 W.A kop dal.

Diagramma diskinin bir aylawynyn wagty 12 ya-da 24 sag.

Enjamyn massasy — 16 kg

Gulluk moéhleti — 8 yyl.

TG2S-712, Tg-711 R, TG-712 R tipli manometriki termometrler.

TG2S-712 tipli gazly bir bolekler sulardan ybarat6 termoulgam, geciriji
gurlus we diagrammanyn priwody. Bulanylyan gursawyn temperaturasynyn
iyygemegi termoballonyii {isti bilen termoulgamyn doldurylysy tarapyndan kavul
edilydr we basysyn iiytgemegi bilen 6zgeryar. Bu 6zgerme kapilliar (2) boyunca
manometriki purZina (6) gemyéar we onuil bos ujuna siiysmegine getiryéar, ol bolsa
geciriji mehanizm (5) boyunga gecip diagramma (3) peronyn (4) siiysmegi bilen
Ozgeryar.

Termometrlerin termoulgamy gazly. Termometrin gorkezijisi sinhron
hereketlendirijinin we sagatly mrhanizmin komegi bilen alyan we diagrammany
saklayjyda berkidilen diskli diagrammada yazylyar.

Tg tipli termometrlerii pnewmatiki izodromly sazlayjy gurlusy pnewmatiki
releden we sazlayjy hem-de integral funksional bolkdan ybarat.

Pnewmatiki izodormoly sazlayjy gurlusly termometriii prinsipial shemasy
suratda gorkezilyar.

Diagrammanyn hereketi: TGs — 712, TG2C-712-sekiz gije-giindizlik toga
berlen sagat mehanizmi boyunag. Diagrammanyn bir awlawynyn wagty 12 we 14
sag. Berlen maksatnama boyunga temperaturany sazlamgyn in uly tizligi
Olceminin bir minutynda berlen diapazonyndan 0,5% kop bolmaly dil. Sazlayjy
girlusa 1,5 dlgeyan boleginin takyklyk klasy 1,5.

Sazlayjy gurlugyn iymitlendiriji hanasyna basysy (1,4+0,014) MPa.
Pnewmatiki ¢ykys signalynyn is¢i diapazony 0,02... 0,1 MPa. Pnewmatiki
signallary gec¢irmegin aralygy 300 m ¢enli sazlayjy gurlusy sazlamaklygyn ugry:
goni we gaydymly. Enjamyi massasy: TGS-711, YGS-712-15 kg.

Bokdensiz islemek dhtimallygy 2000 sagadyin dowamynda 0,9 az.
Termometrler 5-500C ¢enli howa gursawynyn temperaturasynda we 80% cenli
cyglylykda islemek ii¢in niyetlenilyér.
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“Wodootwod -1” suwun derjesini awtomatiki sazlayjy toplumy.

“Wodootwod -1 toplumy suwuklygyn derejesini iizniiksiz pozision ii¢in we
separatorlardan, absorberlerden we beyleki boliiji we yygnayjy gowriimlerden ony
ayyrmak ii¢in niyetlenydar.” Bu gowrlimler blokly — komplektleyji
awtomatlasdyrylan gaz kénlerinin desgalarynda ulanylyar.

Toplumyn diiziimine sular degisli bolup duryar.: boliiji panel, derje
signalizatorynyn 0siisi, sazlayjy we yapyjy klapanlar.

-Yerine  yetiriji ~ mehanizimin  sertli
gecelgesinin diametri, mm

- Yokary we asaky derejelerifi arasyndaky
signalizatorlaryn aralygy, mm

- Signalizator we  blok  regulyatoryn

15 -den az dal

50 -den az dal

arasyndaky baglansygyn pnewmatiki liniyanyn 100 -den kop dél
uzynlygy,m
TDS-17433-80
- Isci agenti boyunga gysylan
howa
- Basysy, MPa
- is¢1 gursawynky 16 ¢cenli
- iymitlendiriji howa 0,14 =1,028
- Iymitlendirji howanym harglanylsy, m*/min 0,03
- Dagky gursawyn temperaturasy, °C 30-dan + 5 ¢enli

- Howanyti otnositel ¢yglylygy (35°C
temperaturada), %
- Gabarit 6lgegleri, mm
- panelin 162 x 200 x 340
- signalizatoryn 285 x 350

98-den kop dil

1.1.1. KIR-01 yapyjy — sazlayjy klapany

KIR-01 klapany 16 MPa ¢enli artykmag basys astnda turbagegiriji boyunca
akyan gazlu suwuklyk akymyny we suwuklyk akymyny proporsional we iki
pozisiyaly dolandyrmak ti¢in niyetlenyar.

- Doalndyryjy signalyn gaz basysy, MPa 0,02-0,14

- Basysyn maksimal asak diismegi, MPa 16

- sertli gegelge, mm 25

- Sertli gegirijilik ukyplylygy, m®/sag 2,5

- Dasky gursawyfi temperaturasy, °C -30-dan+50¢enli
- Howany1 otnositel ¢yglylygy, (35°C temperaturada),% 98-den kop dil

- Gabarit 6liiegleri, mm 260 x 290 x 240
- Massasy, kg 25
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Pnewmatiki gaz paylayjy stansiyalaryn gorag toplumy.

Kompleks (toplum) sarp ediji awtomatiki gorag liniyalaryny Ru 6,4 ya-da
Ru 8,0 MPa pnewnopriwodly klapanlar bilen enjamlasdyrylan gaz paylayjy
stansiyalaryn ¢ykalgasynda gazyn basysyny rugsat edilmedn gysarmasyndan
goramak Tli¢in niyetlenyér.

Toplumyn isleyis prinsipi redusirlenydn liniyada nominal basysdan ¢ykys
basysyna gysarmagyna pnewmogidropriwodly kranlara tédsir etmek yoly bilen
isleyan liniyalaryin mukdarynyi tiytgedilmegi bilen bolup gecyir.

Gaz paylayjy stansiyalaryn ¢ykalgasyndaky basysa we elektriki
signalizasiyanynl bolmagna baglylykda toplum dort modifikasiya bilen ¢ykarylyar.

Toplumyn diiziimine sitler giryar: awtomatiki, elektriki signalizasiya, oyde
habar beriji we “Moment 1” doandyrjy kranlar toplumlary.

- GRS ¢ykalgasyndaky gazyn basysy, MPa 0,2-2,5

- Redusirlenen dolandyryjy liniyalaryii sany 5-e ¢rnli

- dolandyryjy kranlaryn sany 6-¢enli

- 15¢1 agent TDS 17433-80

boyunga tebigy gaz ya-da
gysylan howa
- iymitlendiriji (gazyn)
Howanyn basysy, MPa:

- Moment -1 tolumynda we reduktorda 1,2-80

- abtatiki sitde 1,4=0,028

- Iymitlendir;ji howanyn (gazyn) har¢lanylsy, 0,008 kop dil
m3/min

- Dagky gursawyn temp.°C 40-dan -50 ¢enli

- Howanyn otnositel ¢yglylygy (35°C temp.,%) 95 +3

- Sitin gabarit 6lgegi, mm.

- awtomatik 640 x 452 x 250

- signalizasiyanyn 200 x 160 x117

- 0yde habar berijinin 240 x 160 x 117

- Massa, kg 140

Distasion dolandyrys.

Stansiyany awariya bolan yagdayynda cal 6clirmek ya-da gazyii basysyny el
bilen tertiplesdirmek iicin we ony sarp edijilere ugratmak ii¢in kran bilen aralykdan
dolandyrmak g6z 6niinde tutulyar. Awtomatlagsmanyn birinji tapgyrynda aralykdan
— kran bilen yerli dolandyrmak g6z oniinde tutulyar; ikinjiden bolsa dispegerin
otasyndan dolandyrma gecirilyér.

Bizin tekliplerimiz:
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Gaz paylayjy stansiyalaryn awtomatizasiyasy telegozegeiligini goéwriiminde
telemehanizasiyany we stansiyanyn isleyis reziminin esasy parametrlerini — gaz
paylayjy stansiyalaryin girelgesinddki basysy, her bir sarp edijd berilydn gazyn
basysynyn we harclansyny kranlaryn yagdayynyn teledlceglerini goz oOiilinde
tutmaly. Ahli teledlceg ulgamy gaz paylajy stansiyalarynyi isleyis reZiminiii
bozulandygy baradaky signal dispecerska berilyan signalyny telesignalizasiya bilen
gosmaca doldurylyar. Solar yaly-da maglumatlary gecirmekde gaz paylayjy
stansiyalar we sarp edijiler bilen ikitaraplama gatnasyklary saklamak iicin
operatorynn otagynda telefon apparatlary oturdylmaly, telefon aragatnasygy
bolmadyk yagdaylarda rasiyalar oturdylmaly.

Bu yadgaylaryn hemmesi su asakdaky standartlaryn talaplary boyuncga
gollanylmaly: TDS 8.563.1-97, TDS 8.563.2-97, TDS - 2.97 — 96, TDS-345-98

Territoriyalary senagat 6zlesdirme rayonlarynda antropogen
iiytgemelerin hisiyetnamalary.

Adamlaryn zdhmet igjenliginin, yer jimmiisini ulanmak zerurlygy bilen
bagly. Sonda adam né#hili hem bolsa yerii hemme suwlary we minerallary
ulanylyar. L.W.Winogradowyih maglumatlaryna goérd yer jiimmiisinde asaky
elementler artykmaglyk edyar, %; kislorod -49, kremniy-27, demir-5, alyumini-8,5,
kalsiy-3,5, kaliy-2,5, natriy-2,6, magniy-1,0 galan elementler has ki¢i mukdarda
saklanyar.(prosentini onluk yiiz miifiden bir payy) yone olar héazirki zaman Ostisler
licin Ordn wajyp. Mysal licin belli bolsy yaly radiaktiw seyrek yer elementlerin
acylysy tehnikada rewolyusiyany amala asyrdy.

Su wagtda Mendeleeyewiil tablisasynynn hemme elementleri diyen yaly
adam ulanyar. Tehnikanyn igjeni Oslisi mineral gorlaryil gutarmagyna getiryér.
Eyyam gazylyp alynyanlaryn difisiti barada sorag yiize ¢ykyar. Mineral serisdeler
ekologika garanda tykenikli bolanson, dasky (iistki) gazylyp alynyan baylyklaryn
gutaryanlygy sebépli yerin jymmiisine girip tize yerleri almaly bolyar.

ABS-da we g/b Yewropada komiirden basga hemme mineral gorlary
tiikenen diyen Valy. Yakyn geljekde nebit we gaz adamzadyii energetiki islegini
kanagatlandyryan esasy ilkinji ¢esme bolup galar. Bu barada 6sen diinya yurtlaryn
yangyc energetiki komplekslerinde tebigy uglewodordlaryn udel &hmiyetin
lizniiksiz Osyanligi sayat edyar.

Yangye gazylyp alynyanlaryi diinyd gorlaryn hazirki dowiir
maglumatlaryna gord nebit 10%, komiir 70%. Sol bir wagtda adamzat tutus
anyklanan nebtin 65-70% toweregi ulanyp, diie 15% komiir ulanyar. Nebitinn we
gazyn yokary gazylyp alynma templeri, olary gin himiki islenilmegin masstablary
cesmd Owiirdi. BMG-nii maglumatlaryna gord her yylda bizinn planetamyzyn
atmosferasyna 2,5 mird tozan, 1,2 mird t azot oksidleri , 200min t uglerot oksitleri ,
1500 mln t dioksit zynylyar. Kép komponentli hapalanmalaryn iri cesmeleri bolup
yylylyk energetika bolup duryar. Howany umumy tehnogen hapalanmasynda onun
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payyna zynylyan kiikiirt dioksidinn 75% mukdary , 50% toweregi azot oksidi we
20% gaty garyndylar diigyar.

Elektrostansiyalarynn topkalarynda yakylan nebit we onun islenme
owriimleri g/b Yewropanyii howasynyii hapalanma derejesinin 60 % kesgitleyirler.
Peydaly gazylyp alynyan we tebigy komponentlerini tebigy gorlarynyn tiikenmegi
adamzadyn senagat 0sysine umumy tendensiyalary bilen bagly.

Global tehnogenezinn ¢esmesi yokarda gorkezilisi yaly halk
hapalygynyn &@hli sferalary boyunca belli bir zdhmet prossesleri bolup duryar.
Tebigy gorlaryii azalmagynyn umumy global tendensiyalary haysy hem bolsa bir
tebigy komponentinn mysalynda yzarlap bolyar.(Komiir,nebit,demir we s.m) olaryi
har¢langy senagat Osiisin stadiyasynda belli bir stadiyalary ge¢ydr. Umuman global
tebigy tehniki geoulgamda ENTG tebigy komponentin umumy gorlary kébir
integral kriteriyalar Ge bilen gorkezmek bolar , olaryn iiytgeme dinamikasy
funksional hisiyete eye .

Tebigy resurslary ulanmak prossesi onun mukadar beyan ediligsinde tétanleyin
hésiyete eye bolanson (sonun bilen birlikde dolandyrylmayan) miimkin bolan
beyanda (tebigy goriis bar bolan derejesini Gf(E) lokal yitgiler bilen kesgitlenip (g)
su asaky gorniise eye.

Gt(E)=[1-P(g,t)]*100%

Su wagtky dowiirde bu gorlary tiikenmeginin ekologiki netijeleri we
jemgyyetin hakyky talaplaryny hasba alyp her bir tebigy komponentinn gorlary
ulanmagyin umumy bahalandyrmagyn we prognozyn yeketdk metodologiyasy
yokdugyny bellemek gerek.

Emele gelen nédsazlygyn ¢ozuwi emele gelyén tebigy tehnogen geoulgamlarda
bolup gecyian hakyky antropogen iiytgesmelerin obyektiw bahalandyrmasynda
yatyr.

HTG osiisinin we formurlermegininn  hakyky prossesi tebigy e resurslaryn
kanuna layyk toplanmagy (ulanmagy) we tebigy landsaflaryii antropogen
liytgemeleri sebépli juda tebigy obyektler tarapyndan ekoulgam g hésiyetleri bilen
alnyp barylyar.(has umumy manyda).

Sonda g(t) we e(t) lUytgemelerin hésiyetleri nzgeryan tebigy landsaflaryn
regional ayratynlyklary bilen sertlenen (olar 6z gezeginde regionyn geografiki
ayratynlyklary we ondaky onii¢ilik igjenliginiii hdsiyetine bagly.

Hakyky sertlerde toplanyan lokal iiytgesmelerini sany g , hemde olaryn yiize
cykmagynyn yzygiderligi we tiytgeme héasiyeti g=f(t) tétanleyin faktor (jemgyyetin
hojalyk ulanyjylygy dél-de tebigy reaksiya nukday nazardan ) olaryn statistiki
hasiyetnamalary ekoulgamyn ekologiki dhtibarlygynyn funksiyasy bilen bagly.
Solar yaly faktorlaryn we funksiyalaryn analizi metologiki totinleyin proseslerin
mark teoriyasy bilen ddeldi.

Fiziki-ekologiki nukday nazardan ikinji yol has amatly, sebébi onun esasynda
ndsazlygyn doremesi derrew sitemanynl dargmasyna getimeydnligi barada
mymkingilik getirilen( bizin yagdayymyzda g tehnogen tasiri tebigatyn haysy hem
bolsa obyekt gorayjylyk hisiyeti mahsus bolup , ol lokal garsylygy adaptasiyany
miimkingiliklerit kompensasiyasyny we s.m. iipjlin edydr).
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HTG-yn bu gurlusynda lokal iiytgemeleri g toplayan (diskret ya-da weagt
birliginde yznyksi yiize ¢ykyan ) kanunalayyk durnuklylygy peselme tendensiyaly
sistema hokmiinde (goramak ukyby yitirmek) dasky tehnogen tésirlikde gorilikde
seretmek bolar. HTG-yn antropogen yiitgemekligi bilen sertlendirlen gegmegin
funksional shemasy gorkezilen. Berlen sistemanyn emele gelydn tiytgemelerin
sertli miimkingilikler agakdakylara jogap beryar:

(1-1)-Ptotl- antropagen iiytgemelerin artykmag¢ toplanmazdan bir yagdaydan
beyleki yagaya ekoulgamynyn gecmegi (ekoulgamynyn denagramlylygynyn
bozulmagy)

(1-11)-Pt1t2 ekologiyanyn obsolyut durnukly yagdaydan biraz galyndyly
antropogen iytgemeli yagdaya gecmek g (keoulgam sertli denagramlylyk
yagdayda (11-11)-Pt2t3 — ekologiyanyn e antropogen liytgeme derejeli yagdaya
gecmek ( ekoulgam lokal defiagramlylygy bozulan )

(11-111)-Pt3tnp- ekoulgamyn sonky derejesine ge¢megi (denagramlylyk doly
bozulan ). Ekoulgamyn bir yagdaydan beyleki yagdaya gecmeginin sertli
miimkingiligi hususan beyle yagdayyn funksional {iytgemeginini gérniisine bagly
bir, 1ki yada lokal tiytgemeginin 6zbasdak déremegi g (tehnogen faktorlaryn tésiri
astynda ) kopleks tehnogen sebéplerintisiri astynda regionda umumy ekologik
yagdayyn peselmegi we s.m.

Ekoulgamyn bir yagdaydan beyleki yagdaya ge¢cmegi sertli miimkingiligi
kesgitlemek boyunca metodiki meseleler miimkingilikler kopeltmek teoriyasy
esasynda coziilydr. Egerde antropagen iiytgemelerin ekoulgamda toplanmagynda
onun denagramlylyk miimkingiligine PGE (t) diyip belgilesek , denagramlylyk
yagdayyn saklanma miimkingiligi t=t0 wagtyin dowam edydn momentine ¢enli t
P(t) tsti bilen bellesek onda denagramly ulgamda antropagen iiytgemeler bilen
bilelikde toplanma miimkingilik asakdaka den:

Ekoulgamyn funksionirlenmegi ti momentde antropogen iiytgemelerin
paylanma hasiyeti ony ekologiki howsuzlygyn belli bir hésiyetnamalaryny
sertlendirydr .Bu nukday nazardan funksionirleydn ekoulgamyn antropagen
tytgemelerinn formirlenmegini hem hasaba almaly.

Umumy vVyagdayda bular yaly formilenende toplanyan iiytgemeleriii
shemasyna pésgel bermeyiéris , yagny :

Bu yerde gl,g2,g3,..gn —tétdnleyin ululyk bolan lokal antropogen
tiytgemeler.

Hususy yagdayda , hacanda lokal iiytgemeler 6zbasdak we olaryn emele
gelme wagty dent paylansa , wagt paylanma funksiyasy t ekoulgamyn
detagramlylygyn saklanmasynda gamma-paylama garsylykly cykmayar.

Toplanyan antropagen iiytgemeleriii paylanmagyn 6zara sertlenmesi nukday
nazaryndan we ulgamyn defagramlykda yerlesemdiginde ekologiki howsuzlygyn
fiziki manysy antropologoki iiytgemelerid toplanmagynyn kritiki derejesi bilen
hisiyetlendirilyén aralyk sertli denagramlylyk yagdayyn ysti bilen ulgamyn
denagramlylyk yagdayyn baslangycda sonuna geg¢meginin wagtynyn yzygider
formurlenmeginde jemlenyar.

Antropogen iiytgemelerin toplanmagynynl intensiwligi we ekoulgamyn
denagram gecmekliginin sertine baglylykda durnukly yagdayda ekoulgamyn
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funksionilemegift miimkingiligi iicin defilemeler diirli gérnyslere eye . Yone olar
ulgamyn uzak Osys periodyna seredeniiide has sada yagdaya geg¢megi yerine
yetirenimizde denagramly ekoulgamda gi(i=1,2...,n) antropogen miimkingilige eye

Belli bir ekoulgamda (regional) toplanyan antropogen iiytgesmelerit shemasy
bilen ylalagyan has onat goriilydn aproksimirleydn matematiki modelleri yeterlikli
owrenilen paylanma kanuny hasaba almak gerek: Gamma paylanma kanuny

Has onat approksimirleydn modeli saslap almaklyk barlanylyan
kriteriyalar bilen ekoulgamyii 6smek mehaniziminiti ¢unn 6wrenilmeginde gurulyar
(16),(17),(18) basga paylanmagyn eksponensial kanunyny bellemek gerek. Ondan
basgadaapproksimirleyji model hokmiinde diirli kompozision paylanmalar
miimkin.

Umumy yagdayda t wagt interwalyna ekoulgamda E(Ge) anropogen
tytgemelerin owriilisikleri den gelydr we bular yaly toplanmagyn seredilyidn t
interwalda bolup gegjekligin miimkingiligi. Seylelikde durnukly approksimirleyji
ekoulgam {i¢in 6zara gabatlagsma zynjyra eye .

Netijede zynjyrda ekoulgamda (ondaky gecydn antropogen iiygemelerin
kriteriyasy boyunca) 6zgermeler bilen hdsiyetlendirilyér.

P(t),E(t) hésiyetnamalary ekoulagamyn miimkin yagdyy bahalandyrma
metodlaryn ulanmagynyn umumy tendensiyasyny adekwat sertlendiyiinligi sebépli
Me bilen antropogen {ytgesmeleriii toplanmagynyn intensiwligine bellesek =e
(t+t) hasiyetnamalaryn garsylyklayyn monotoulygyny P(t) we t interwalda e(t)
hasda alyp , ekoulgamyn miimkin denagramlyk yagdayy umumy denlemesini
vazalyn. ..Regional HTG umumy antropagen tiytgeme her bir tebigy komponentin
lokal tytgemelerin baglylygyny bilen hisiyetlendirlip tehnogen faktorlaryn
kompleks tisiri bilen bagly.

Ekoulgamyn yagday deiilemesine girydn hususy hidsiyetnamalar regionda
baglangy¢ antropagen ymntgesmelerin real diapazonyndaky tebigy obyektlerii
liytgeme hisiyetlerinin natur ekspermental barlaglaryii netijesinde kesgitlenip
biliner. Mysal hokmynde belli bir senagat obyekti gurulanda ekoulgamy
gurnamagyn meselesine seredelinl , ol ojagyn 6zlesdirme zerurlygy bilen bagly. Bu
mesele belli bir gorniisin biogeosenozyn iiytgemegine , haywanlaryn tebigy
migrasiyasy flora we fauna populyasiyasynyi liytgemegi , howa, suw, topraga gora
tebigy landsaftyn bytewliginiit bozulmagyna goni gatnasyga eye .

Ekologiki ekspektde gurulyan senagat desgasy tebigy das- toweregin
komponentlerine tebigy daslasma zolagy doredyar. Antropagen landsaftyn
gurulmagy gurnalyan (islenydn) senagat obyektin towereginde hil we mukdar
tiytgemeler bilen hisiyetlendirilyar.

Antropogen landsaftyn 0smegi we formirlenmegi wagty boyunca
gurnama prosesi faktorlary ayry topara we senagat desganay ulanma prosesinde
ekologiki tisirin faktorlaryny ayry topara saylamak gerek .

Faktorlaryni birinji topary bilen girizilydn mukdar disporporsiyasy das
toweregin kanuna layyk mukdar lytgemesine getirydr, bu iiytgesmeler ikinji
toparyn faktorlaryn dowamly tédsirinden has giiy¢li bolyar .
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Sonuil ii¢cin senagat obyektlerin gurnamakda das tdweregiii antropogen
faktorlaryn reglamentasiyasy —regionda gerek bolan ekologiki deflagramlylygynyi
saklanmagyny we {lipjiin etme serti.

Ojaklary senagat Ozlesdirmegi sozofaktorlarynn jemi taslama bilen
reglamentilenip , tebigaty goramak kriteriyalaryn biri bolup duryar.

Bu nukday nazardan senagat obyekt gurnamagyn okologiki reglomenti
obyekti gurlusygy tamamlama momentine gabat gelyan sozofaktorlaryn rugsat
edilyadn antropogen derejesi we bu faktorlaryn Osiisinini funksional ayratynlygy
bilen hésiyetlendirilyér . surl2 getirilen hisiyetnamalaryn analizi senagat obyektin
formirlenmegin ulanylyan ekologiki reglomentiniii gerek bolan derejéni iipjin
etmegi formirlenmége miimkicilik beryér.

Senagat obyektin gurlugygynyn tamamlama momentine regionda
gecyédn antropogen iiytgemelerin wagt funksiosynyn le= f(t) 6smezlik hésiyetleri
gerek.

Eger haysy hem bolsa bir hasiyet ,(mysal licin V) dolandyrylmayan
hiisiyete eye bolsa , onda senagat obyekti Ozlesdirmegint birinji tapgyryn
tamamlanmagyny monofon 0sysi 0Ozlesdirydn regionda ekologiki howplyligy
suratlandyrylyar , predel antropogen derejesiniii ekspluatasiya prosesiniii
yetmegine getirmegi miimkin.

Kanunalayyk ekologiki konsepsiya ikilenji faktoryn bolmadyk
adamlaryn zdhmet igjenligini gurnamagy diyip hasaplamaly. Sonun {i¢in tebigy
landsaftyn hatda dasky kesbini iiytgetmek potensiyal howply ekologiki faktory
diyip hasap etmeli .(haywanlaryii ewolusiyon prosesine we migrasiyasyna tebigy
landsaftyn gorniis tiytgemeroly belli).

Surl2. Regional tebigy tehniki geoulgamda antropogen lytgemelerin
funksional hiisiyetnamalary .

1 —predel antropogen dereje ;2-senagat obyektlerin formirleme
tapgyry;3- senagat obyektleri ekspluatasiya tapgyry.

Tebigy we senagat prossesleriniin beyany

Adamyn yasamagy ii¢in ilimit, suw, egin-esik yer we s.m bolmaly .Bularyn
hemmesi-de dasky gursawa diisyiin dyrli goniisli zynyndylaryn emele gelmeginin
gutulgysyzlygy bilen baglansykly . Tebigy gursawa gerekli bolmadyk kéa wagtlarda
bolsa diizedip bolmajak zyyan yetmez yaly ona edilydn tasirleri gowy
meyillesdirmeli . Sonda adamynyn edyéin isinint netijesinde tebigy gursawy isjent
goramak bilen tebigatyn hasabyna adamynil talaplaryny kanagatlandyrmak bilen
utgasdyrmaly . Diizgiin bolsy yaly bu maksatlar biri-birini ret etmeyar. Yone kabir
yagdaylarda kompromil koryerleri kabul etmeli bolyar. Meselem:1mIn adam
yasayan ilat tipli amerikan sdherine diiydn zyiyndylaryn mukdary hayran
galdyryjy.

Her giin sdher kanalizasiyalaryna her bir yasayja diisydn 0,6 tonna
suwuil mukdarynynn 80%- 1 baryar, gurumyn milli tozanynn we howany
hapalayjylaryn 150tonna we gaty zyiyndylaryn 2000 tonnasy emele gelyar.
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Wazary taydan siiher sertlerinde dasky gursawyn hapalanmagyndan gutulmak
miimkin.

Akyndy suwlardan arassa suw almak bolyar. Akyndy suwlaryn
gyrmangasy bilen oba- hojalygyny 6sdiirmek bolyar.

Dem almakda boliinip ¢ykyan komiirtursy gazy we suw osymliklerin ,
suw otlaryn komegi bilen uglewoda we kisloroda 6wryp bolardy.Yone
termodinamikanynn kanunyna layyklykda bular yaly izolirlenen maddalaryn
bolmagy uzak wagtlap dowam edip biler. Adamynyn edyidn her bir isi yerii
umumy baylyklaryny resurslaryna tésir edyédr. Bular yaly islerini gecmegi
netijesinde yerin baylyklary gutarmaly yaly bolup gériinyar. Yone yer elmydama
giinden energiyanynl akymyny hemise alyp duryandygyny yatdan cykarmaly
déldir. Seylelik bilen adamynyn edyadn hereketi onuil gowy isler yerine yetirmek
hyyallaryna bagly bolmandasky gursawa zyyan yetiryér we bu isin netijesinin has
zyyansyz etmek baradaky mesele 6nde duryar . Dagky gursawyn hapalanmagyny
sular yalylar bolmak bolyar.

--------- Fiziki(gan sohlelenménin diirli gdrniigler

--------- Himiki( diirli maddalar howadaky zéherli gazlar, buglar, suwda we
toprakda agyr metallaryn toplanmagy).

Atmosferanyn hédsiyetnamalary we hapalanmalaryin gornysleri bizin
dem alyan howamyzda zyyanly maddalaryn dgirt uly mukdary bar.

y doly meyilnamalasdyrmak mimkin dédl. Bu soragyn c¢0zgiidinde
matematikanyn komegi bolup bileri. Eysem-de bolsa komegi bolup biler. Bu
soragy mysal bilen diisiindirmek ti¢in kébir yonekeylesdirlen modele garamaly.

Ulgamlayyn analiz pikirlenmegin kesgitlenen usuly bolup duryanlygy
sebdpli tapgyrlaryn sanawy hereket etmek goldanmak hokmynde seretmeli buler
yaly kop taraply ¢emelesméniii maksady, amaly ekologiki meseleleri ¢6zmek iigin
dogry strategiyanyn saylap almaga komek etmekden ybarat. Bular yaly meseleler
has ¢ylsyrymly EHM ulanmak hizirki zaman ulgamlayyn barlaglarynn hésiyetli
anratynlygy bolup duryar.

Ulgamlayyn analizin strukturasy esasy giiycleri ¢ylsyrymly we Ordn
yonekey barlaglar bilen ¢6ziip bolmayan; Meselem , gozeggilik etmek ya-da
yonekey ekspriment getirmek arkaly alyp bolmayan uly masstably meseleleri
cozmdge ugrukdyryar. Programma bloklarynyil ayry fragmentleriniii bahalaryny
“daskyfaktorlar ““ blogyny bir aylyk 4dim bilen berilen wagt hatary boyunca dasky
faktorlarynn bahasyny saklalyn.Ondan soniky blok dogry faktorlarynn saklanan
bahasyny ulanyp suw hodanyndan bugaran we filtirlenen suwun hasaplamagyny
yerine yetiryar.

Suw howdanlarynyn sarp edyidn suwunyi mukdaryny hasaplap sanly
ekspermentler arkaly suw ulgamynyii saklanmasyny diizmek bolyar we onunl
esasynda tejribelikde strategiyany saylap almaklygy gecirmek miimkin bolyar.
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Biologiki kataliz posesslerini modelirlemek.

YImy-gozleg isleri tigin modelleri esasan tebigy gozleg instrumenti
gorniisinde diizydrler we olar sebédpli derfiew hdsiyetine eye bolyarlar.Olaryil
ulanylmagynda kesgitlenen tehnologiya,diisiinje we matematiki aparat,sert we dép-
dessur emele geldi kidwagytlar fiziko-matematiki modelirleménii medeniyeti
hakynda hem aydyarlar.

Ekologiki seljerisini meselesinde,dasky gursawyfi bahasyny,hatda prognozyny
kesgitlemekde,kopleng yazmaga ya-da imitasion modelleri ulanyarlar.Olarda “Biz
berlen ol ya-da beyleki sertlerde dasky gursawyfi haysy  hapalanmasyny
gazanarys?” diylen soraga jogap gozlenyir.Sonda sebdp derfiew aragatnasygyny
yola goyman,biri-birine mefizes yagdaylarda h6kman jogap tapmagy basarmaly.

Maglumat ulgamynyfni Osmegi,kompyuter tehnikasynyfi hasaplayys
resurslary,lokae we region masstabynyfi yokary tizlikli telekommunikasion seti
korporatiw ulgamlary doretmekde geljekde dorejek yagday bilen ofilinden tanys
edyar.Territoriyada netijeli hojayyn bolmak difie bir onufi obyektlerinifi
monitoringini dil, eysem tebigata we ondaky bolup gecyin prosesleryfi hereket
giiyjiine diislinmegi,sebdp-esasly prognozlary dolandyrmagy ya-da goymagy
basarmagy talap edyir.Bu yerde tejribe dhmiyetli ulanylyar,ylmy we amaly
madelleri tapmak bolyar Emma onufi {icin hokman infrastrukturany
gifieltmeli,olary =~ ulanmagy  yeidiletmeli,we  ulanmagyfi  gii = sferasyny
gazanmaly.Dowrebap sertlerde maglumat tehnologiyasyny ulanmazlyk manysyz
hasaplanyar.

I. 1. Biologiki kataliz.

Diirli elektron alyjylary (meselem: kislorod,nitrat,komiirtursy gaz,sulfat)
ulanmak bilen,mikroblar okislenme organiki reaksiyalaryna gatnasmaga ukyply
bolyarlar.Dilizgiin boyun¢a seyle reaksiyalaryn dowamynda kop mukdarda
energiya boliinip c¢ykyar.Olary onayly termodinamiki reaksiyalaryna gosmak
bolyar.Has pes energiya isjefiliginiii alternatiw yoluny {pjiin edydn fermentatiw
katalizatorlarynyfi ulanylmazlygynda seyle reaksiyalar pes gecerdi.Adaty sertlerde
hatda duyulmazdy hem. Edebiyat ¢esmelerinde diiziiminde metal saklayan organiki
maddalaryfi orny gorkezilen.Meselem: Dikeldiji: organiiki okislenme we radikal
generasiya (haywanlaryi,0stimliklerifi,minerallaryfi bir jynsynyi

ya—da gorniiginifi dhli nesilleri) ticin super oksidleri biologiki produsirleme
we degalogenizasiya reaksiyalarynda B 12 witamininiii ornuny gorkezyar.Bu
proseslerin  hemmesi abiotiki we biotiki reaksiyalaryfi arasyndaky berk
baglanysygy tliytgetmége garsylyk gorkezyar.Hemme yagdaylarda metallary we
organometallary difie bir katalizator dél,eysem yonekey mikroblaryfi ferment
strukturasynyi aralygyna gatnasyjy hokmiinde zerurlygyny hem gorkezyirler.

I. 2. Fermentler.
Fermentler—bular mikrobyn sintezlerinden ondiirilen himiki maddalar.Adatca
olar oOzlerinde gosalanan beloklary ya—da yokary molekulaly beloklaryi
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kombinasiyasyny we beyleki kici organiki molekulalary saklayarlar.Kicijik
yonekey topary koferment yaly hésiyetlendirilydr.Sol bir wagtyfi 6ziinde belogyi
sintetiki katalizatorlaryfi himiki reaksiyanyn gecisini yokarlandyrys ukybyny
birnice esse galdyryarlar.Emma olar edil katalizatorlar yaly orén spesifiki we difie
kesgitlenen biohimiki reaksiyalaryna gatnasyarlar.

Meselem: krayz fermenti litrde 1 mg fermentden az bolmadyk
konsentrasiyaly mogewinanyfi (NH2)2 CO gidrolizini katalizleydr,emma olar
anyklanmayarlar we mogewina metilinin (NH2) (CH3NH) tipini iiytgedyidn
gidroliz normasynyfi molekulasyny liytgetmeyirler.Bu spesifiki biokatalizatorlar
dirt Oyjiikler tarapyndan Ondiirilydr.Kopleng Oyjiiklerifi i¢cinde funksionirleme
netijeliligine ukyply; kop yagdaylarda oyjiiklerin icinde katalizator hokmiinde tasir
edip bilyén, 6ziinde ferment saklayan filtratlar hem bar.

Fermentlerii zerurlygy — adaty we inZener ulgamlarynyii reaksiyalarynda
katalizatorlar bellenilmén bilinmez.Olar dasky gursawda #hli biostabilizirleyji,
yagny 0z-0ziinden ya-da mejbury ( meselem: biologiki arassalamakda) gecydn
proseslerin = we akyndy suwlary arassalamakda arganiki maddalaryi
biostabilizasiyasynda ulanylyar #dhli anaerob we aerob proseslerinii esasynda
yatyarlar.

Fermentatiw reaksiyalar nige kop Oowrenilse, songa-da olary ulanmagyi tize
yollary agyar.Olaryn spesifikasyny 6z gyzyklanmaiida we howply organiki himiki
maddalary arassalamak prosesini giiyclendirmekde ulanmak bolyar.Meselem :kop
komelekler we Ostimlikler peroksid fermentini produsirleyérler, olar bolsa
durnukly aramatiki maddalary bilen wodorod peroksidinifi okislenme netijeliligini
yokarlandyryar.

Ferment diametrleriniin  molekulyar 6lgegi diapazonda takmynan 100
angstremden 1000 angstreme ¢enli, seylelik bilen olar gomogen we geterogen
katalizatorlarynyfi ~aralygyna yerlesydrler.Olara koplen¢ mikro geterogen
katalizatorlary  diyilydr.Kataliz fermentinii mehanizmini nazary taydan
diisiindirmek takmynan islendik ferment bilen reaksiyanyfn arasyndaky aralyk
etabyn formirlenmegine esaslanyar.Bu bir atly sredada gecydn gomogen reaksiya
we fermentlerii istiinde ( geterogen kataliz, geterogen reaksiya) biohimiki
reaksiyada kompanentlerii  adsorbirlenmegi; kop prosesler reaksiyanyfi
dowamynda aralyk maddalaryfi formirlenmegi bilen gegyirler, berlen yagday
fermentifi tisirinde kinetika we onufi dozasyny saylamaga miimkingilik beryar.

Suwlary we akyndy suwlary fermentlerii gatnasmagynda biologiki
arassalayys reaksiyasynyfi zerurlygy-olarynn mukdar gowriimini kesgitlemek we
mikroorganizmlerifi gatnagsmagynda biohimiki arassalayys prosesi olaryf 6ziinden
kop.Gozlegiii beyleki sebdbi prosesiii mukdar hdsiyetnamasyny kesgitlemek ii¢in
matematiki modeli diizmek bolup duryar.Fermentlerin gatnasmagynda gozleg
reaksiyalary ekologiki ulgamda bolup gecydn birndce ¢ylsyrymly fiziki-himiki
reaksiyalary we prosesleri beyan etmége komek beryir.

II. 1. Migaklisa-Menteniii modeli.
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Fermentifi gatnagsmagynda reaksiyanyfi beyanynyfi umumy shemasy asakdaky
defilemede gorkezilyér.

E+S<=>ES<=>(I)n<=>EP<=>P+E (1)

Bu yerde:

E-ferment

S-reaksiyanyii gegcisiniii esasy, ES fermentine esaslanyp, toplumlayyn
formirlemek ti¢in bellenen,(I)n-fermentifi esasynda himiki emele gelyar, has kop
aralyk parametrleri bolan, ahyrky hasapda fermente getiryédr, reaksiyanyfi
toplumynda aralyk Oniimler emele gelip, olar hem 6z gezeginde reaksiyanyfi
dowamynda birlesydrler we reaksiyanyni Oniimi P we ferment emele
gelyar.Yokardaky defileméniii has yonekey gysgaldylmasy bizi Migaklisa-
Mentenifi modeline getiryar.Ol asakdaky defileme arkaly beyan edilyér.

K1 K3
E+S<=>ES<=>P+E (2)
K2

Bu yerde:

Berlen yonekey reaksiyanyfi katalitiki tebigaty fermentii goralmagy bilen
kesgitlenen faktoryfl esasynda 2 etapda gegyar.Bular 2-nji formula esaslanyarlar:

1-nji substrat ES kompleks fermenti bilen baglanysykly.

2-nji  ES kompleksiii transformasiyasynda erkin Oniim we ferment
konsentrasiya baglylykda caklendirilyar.

3-nji 6nlim bilen fermentifi arasyndaky owriilip bilydn reaksiya, reaksiyanyf
baslangyc stadiyasynyn dowamynda ujypsyz.

Berlen maglumatlaryi esasynda 2 sany esasy yagday yiize ¢ykyar:

Birinji, reaksiyanyfl Oniiminifi konsetrasiya birliginifi yokarlanmagy(CPR) we
substratynl konsentrasiyasynyn peselmegi (CSU) —bu iki funksiya substrat-ferment
toplumynyfi konsentrasiyasy bolup duryarlar.Ol asakdaky formula bilen

afiladylyar:
d CPR -d CSU
— = — =K3CES (3)
dt dt
Ikinji, fermentifi massa gatnasyklarynyf tésiri:
CEN,O=CEN+CES 4)
Bu yerde:

CEN,O-reaksiyanyn bagynda ¢ykyan fermentiii konsentrasiyasy.

Eger-de sonky yagday ES toplumy reaksiyanyfi baslanan wagty derrew
defiagramly konsentrasiya yetyédn bolsa, onda yazmak bolar:

d CES

=k1CEN CSU-k2 CES-k3 CES=0 (5)

dt

(5) defileme boyun¢a edilen ddim erkin-ferment we substratdan substrat-
ferment toplumyny formirlemegi 6z igine alyar we ikinji tertipli reaksiyalara
degisli bolyar, onda iki reaksiya: yzyna gaydyan reaksiya we substrat-ferment
toplumyndan erkin oniim we ferment emele gelydn reaksiyalar birinji tertipli
reaksiyalara degisli bolyarlar.Berlen maglumat substrat-ferment toplumynyfi
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konsentrasiyasyny kesgitlemek {i¢in esasy bolup duryar we berlen toplumy 6niime
we fermente birlesdirmekde esas we sazlayjy proses bolup duryar, sofiky ontimifi
konsentrasiyasyny sazlayar.Berlen yagday difie (CSU,0-CSU) > CeS, serte gabat
gelyar, hagan-da CSU >>CEN,O ya-da Ces << CEN,O mnpu bolsalar, onda substrat-
ferment toplumynyn defiagramlylyk konsentrasiyasyny gurmak ficin (5)
defileméinin ¢6zliisi seyle bolar:

k1 CSU CEN k1 CSU CEN,O

CES= = (6)

k2 +k3 k1 CSU + k2 + k3

Berlen defileme bilen (3) defillemédni birlesdirip, substrat kinetikasynyfi
peselme derejesini getirip ¢ykaryarys:

-dCsu =dCPR=k3 CES =k3 k1 CSU CEN,

dt dt k1CSU + k2 + k3 (7)

(k2 + k3) / k1l gorniisinde berlen konstanta derejesiniii esasy
kombinasiyasyna Migayelis konstantasy KM diyilydr.KM hasaba alyp,(7)
defileme bilen isldp indiki defileméni alyarys:

-dCsu k3 CSU CEN,O

= (8)
dt KM + CSU

Migayelis  konstantasy (hemiseligi) ferment-substratynynn  bilelikdéki
toplumyny Olgeydr.Ol hacanda ES konsentrasiya k2 >> k3 (seret formula 3)
aralykda E we S... konsentrasiyalaryn defiagramlylyk yagday ferment-substrat
toplumynyfi konwersiya derejesini ferment we oniime ¢enli sazlamagy basga-ca
yol bilen tassyklayar. (defileme 3 gabat gelyér).

Umumy yagdayda defileme 8-de fermentifi konsentrasiyasy hemiseligine
galyar. Fermentifi konsentrasiyasynyfi hemiseliginde reaksiyanyi gecis derejesine
substratyfi konsentrasiyasynyfi tdsirinifi netijeliligi surat 1-de gorkezilen.
Substratynl pes konsentrasiyasynda substratyn ¢ykys derejesi otnositel substratyfi
birinji tertibine golay iiytgeydr, hacanda yokary konsentrasiyada dereje 0
golaylayar. Nul dereje fermentii substrat bilen CEN,O =C ES ¢enli doygundygyny
afiladyar. (8) defilemeden belli bolsy yaly maksimal dereje (rmax) k3 Cen,o defi
bolmaly.Sonuii {icin biz Migayelis Menten defilemesi bilen jemleyji baglanysygy
tizmek ticin (8) defllemedédki CEN,O ululygy c¢alysyarys.

d CPR -d CSU rmax CSU
—=tr=—— (9)
dt dt KM + CSU

Biologiko proses iicin Monodyfi modelini defileménifi hasaplamasynda (9)
defileme yaly mikrob Osiiginifi derejesini we substraty ulanmagyfl derejesini
substrat konsentrasiyasynyfi funksiyasy yaly ulanyarlar. Monodyf modeli peydaly
empiriki usullaryfi biri bolup, ol diiypli esasa eye we biologiki substrat-ferment
dargamasynyfi her bir ddimini dolulygyna beyan etmeyidr. Micayelis-Menten
defilemesinddki KM we rmax  hemiselikleri ulgamyfi her bir fermentini
hisiyetlendirmdge miimkingilik berydr. Olaryfi diiziimi tejribe yoly bilen
kesgitlenilip bilner, yagny dCpr/dt Onlimifi baslangy¢ formirlenme derejesi
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substratyfi kop diirli baslangyc konsentrasiyalary iicin kesgitlenen bolyar. (9)
defileménii iki tarapynda hem indiki goni defileméni drler:
1 1 (KM) 1
= + (8)
dCsu /dt rmax rmax Csu

C-1su garsy yerlesen (-dCsu/dt )-1meydany —merkezi nokat bolan 1/rmax
bilen gapdal yerlesen kese ¢yzygy KM/rmax nokat arkaly kesende goni ¢yzykly
yz galdyryar.Bu goni forma Micayelis-Menten defilemesinden Z harpy bilen
belgilenyér (kdwagyt ol Burkanyngoni ¢yzykly meydany diyip atlandyrylyar ) we
surat 2-de suratlandyrylyar. Kop gezeklik, goni dil regress sofia layyk gelyin
konstantany has takyk kesgitlemidge amatly sert we berlen modeli many
beryir.Fermentatiw kataliz reaksiyasy PDES gorkezilen.
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I1. 2. Monodyfi modeli.

Migayeliz-Menten netijeleriniii hasabynda empiriki BMgozeggilikde wp-esli
derejesi bolan Monod-mikroblaryii model Osiisini togtatdy, ol (9) formula yaly
matematiki forma eye.

Mikroblaryii Osiisi dCBM Rbm rbm,max CSU
1

KBM- biogramyfi konsentrasiyasy.

Rbm- biogramyn 0siis derejesi

Rbm,max- substratyfi doygun sertlerine ¢enli

Maksimal 6stis derejesi.

KBM-CSU ululygy rbm0,5 rbm,max bolonda Kbm yarym doygun hemiseligi
hokmiinde ulanylyar.

Monod modeli biogramyn 0Oslis derejesiniii  substratynn  limitirleyji
konsentrasiyasy bilen baglanysyklydygyny hodiirleyar.Berlen esaslandyrma bolan
esasy konsepsiyanyfi hakykatlygy berlen modelifiesasynda yatyar.Monod modeli
biogramyn 0Osiisi bilen Migayelis- Menten fermentatiw kinetiki modelinifi
tapawudy adaty Migayelis-Menten modelinde biogramyii 6siisi substratyi spesifiki
hisiyetnamasyna esaslanyar.Berlen ulgamda yeterlik konsentrasiya we yeterlik
biologiki igjefiligiii tdsirinde substrat Oyjiigin isjenliginii gazanylmagyny
goldayar.Sonufi ii¢in gynansak hem, berlen fermentatiw we biogramyin Osiis
modeli matematiki forma, tejribd ukyplylyga eye bolyar, emma ol berlen ulgamyn
hakyky yagdayynyfi yeterlik spesifiki diisiinjesi bilen iipjiin etmeyédr. Monod
modeli-hakyky yagdayiigin peydaly model. Migayelis-Mentenini ulanylmagy
substrat-ferment toplumynyn her bir d4dimini analizlemeyar, emma bu iki modeli
sol bir gérniisde ya-da ekwiwalent yagdayda seretmek bolmayar. [5]

Diirli biokinetiki modelleriii we olaryfi diirli tipli beyanlary, diirli diapazonly
biologiki prosesleri iigin otnositel zerurlygynyii umumy esaslary mysal N1.
Derman Ondiirydn zawodyfi kesgitlenen normatisligi layyk gelmeyin Oniim
akymyny arassalamak ti¢in bioreaktor taslama.

- Umumy yagday kesgitlenen normatiwligi layyk gelmeyén galyndylary
himiki reaksiya arkaly gaytadan islemekde 6ziinde 14C — radioaktiw benzoat
saklayar organiki akym emele gelyar. Berlen 14C- radioakyiw benzoat
maddasy bozulmazdan, yygnama ulgamynda diisiirmek akymyna c¢enli
ayyrylmaly. Adsorbentii gatnasmagynda gecirilydn netijeli adsorbsiya
prosesinde organiki maddanyf diiziimi ayrylmayar. Membranalar arkaly
arassalamak alternatiw arassalamak usuly bolup c¢ykys edip bilmeyar.
Galyndy mineralizirlenen 14 CO2 bolmagy miimkin, ol howaly tiflemekde
ayrylyar.

-Mysal. Bioreaktor taslama modelini ulanmak {i¢in mineralizasiya
prosesini has gowy beyan edyan, isleyan, is¢i modelini saylamaly.

- Logika we jogaplary.

1. Logiki nukdaynazardan substrat-Micayelis-Menten defillemesini
ulanmagyf biologiki derejesiniil beyany .
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2. Diirli baslangy¢c konsentrasiyaly substatyi we diirli baslangyg
konsentrasiyaly bioagramyn (2000 mg/e) derejelerinifi yygymy 2 sany ayratyn
tejribelerde kesgitlenen.

Jedwel N1
Tejribe N1 netijeleri Tejribe N2 netijeleri
CSU,0 =0,32 mg/l CSU,0 =0,32 mg/l
Wagt 14 C benzoatyn Wagt 14 C benzoatyn
(sagat) konsentrasiyasy (sagat) konsentrasiyasy
1 2 3 4
0 1300 0,5 1250
0,2 1150 1,1 1200
0,4 870 1,3 1180
0,5 760 1,8 1180
0,7 625 2 1180
0,85 530 2,3 1150
1 400 2,8 1100
1,1 400 3 1180
1,3 380 3,3 1180
15 300 3,5 1170
1,7 350 3,75 990
1,85 280 4 1010
2 310 4,5 940
2,25 350 4,75 840
2,5 320 5 810
2,75 340 5,5 730
3 240 6 510

3. Migayelis-Menten usulynyfi dereje defilemesinde belli bir wagtdan son,
fermentii konsentrasiyasy hemiseligine galyar we seylelik bilen substratyii
biologiki dargamasynyiiwe mikroorganizmyn 0siisinii beyany c¢aklendirilyér.
Eger-de gosmaca substratyfi we iymit maddalarynyfi gatnasmagynda biologiki
yerlesis 0sse, onda oOyjiikler iki-ikiden birlesseler, logarifme baglylykda odyjiiklerifi
mukdary kopelydr. Seyle yagdayda Mscayelis-Menten defilemesi substratyfi ulanys
derejesini takyk beyan edip bilmeydr. [6]

4. Simkins bilen Aleksandrow (1984) Monod usulynyfi cdklendirmesine
esaslanyp, Oyjligii Oslis logarifminii dowamynda substraty ulanmak {i¢in Osiis
derejeli modeli isldp diizdiiler.

dCSuU

= Rbm,max (CSU,O +CMB,0O — CSU)

bu yerde:
CSU,O — substratyfi baslangy¢ konsentrasiyasy.
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CBM...- substrat massasynyii Oyjiikk massasyna owiirmek ti¢in Ondiirijilik
faktoryny we Oyjlgini yerlesis dykyzlygyny  hésiyetlendirydn bioagramyfi
konsentrasiyasy.

5. Biz substraty ulanmak bilen yokarda berlen bioagramyil Osiiginifi
beyanynyf zerurlygyny bahalamak ii¢in Migayelis- Menten modeline we gorkeziji
modelifi Oslisine gozeggilik edyaris. Has irki tejribede alnan substrat bilen
biologiki kulturany ulanmak, akm = 0,5 mg/ ululygy ulanmak bilen sofiky modeli
ulanmagy yenledyaris.

6. Eger-de substraty ulanmak bilen berlen dereje Migayelis — Menten usuly
we defileménif beyany has gowy bolyan bolsa, onda goni baglanysygy bolan gabat
gelyén ululygy surat 3 gorkezilen.

Eger-de basga tarapdan berlen 6siis dereje logarifm modeli bilen gowy
beyan edilen bolsa, onda dCsu/dt grafik Csu-a bilen goni ¢yzyk emele getirer.

Her bir usulyfi komegi bilen 2 tejribanifi hasaplamalary asakdaky grafikde
gorkezilen.
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7. Berlen tejribe N1 - Migayelis — Menten modeli bilen gowy beyan edilen,
tejribe N2 netijeleri oyjligii logarifm Osiisinde substraty ulanmak modeline
gabat gelyir. Bu netije reaksiyanyii

Baslangy¢ serti bilen 2 sany 0siis derejaniii manysyny afiladyar.Tejribe N2
ticin CBM,0O >> CSU,Q, tejribe N2 iigin CSU,O >> KM ulanyldy.

Dowrebap ekologili gaytadan islemek prosesleri we ulgamyfi analizini
modelirlemek  we taslamalasdyrmak modelin esasynda berk maddy balansy
diizmek iicin gabat gelydn defileme derejesini ulanmagy talap edyédr. Ekologiki
ulgamda matematiki modelleriii diizmegin Gsiis derejesiniii birndge gorniislerime
seredildi. Biz modelirlemek instrumentlerine seredip gecdik. Olar birndce
cylsyrymly yagdaylara Ordn yonekey yiizlenmédge we ¢ylsyrymly molekulyar
dereje maglumatynyn yetmezgiliklerine seretmezden, sowly usul tapmaga yardam
beryar.
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Mazmuny

Girig. Tirkmenistanyn ekologiki meseleleri. Modelirlemegin ~ 1-4 s

esaslary

Ekologiki prosessleri modelirlemek 4-7s
Modelirlemegin sistemalary 8-10s
Dinamiki modeller 10-13 s
Y6nekey modeller 13-15s
Gursawyi totdnleyin liytgemegi 15-19s
Ekologiki prosessleri modelirlemek 20-21s
Stohastiki modeller 21-24 s
Matrisa modelleri 24-28 s
Ulgamlayyn analiz 28-32 s
Suw ulgamyny dolandyrmak 32-36s
Optimizasion we oyun modelleri 36-39's
Erginlerin hereketi 40-51s
Dasamagyn we reaksiyalaryn modelirlemegi 51-55s
Yyllyk energetiki desgalaryii modilelirlemegin esaslary 55-59s
Enjamlaryn awtomatizasiya prosesini modeliirlemek 60-62 s
Gaz paylayjy beketinin awtomatizasiyasy modellirlemek 63-71s

Territoriyalary senagat Ozlesdirme rayonlarynda antropogen  71-77S
tytgemelerin hasiyetnamalary
Biologiki kataliz prosselerini modelirlemek 77-82s

Edebiyat 82-83 s
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