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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban saiia, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyii belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardagdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Tiirkmenistan Watanymyz 6z 6siis yolunda Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yolbas¢ylygynda Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowrii-
ne ynamly gadam basdy. Yurdumyzy# halk hojalygynyii hemme pudaklary pajar-
lap Osyar. Taze zawodlar, fabrikler, suw desgalary, miinlerce kilometrlere uzalyp
gidyén gaz gecirijileri, demir we awtomobil yollary gurulyar. Seyle hem halkymy-
zyn durmus hal-yagdayy gitdigice gowulanyar, sédherlerimiz we obalarymyz aba-
danlasdyrylyar.

Tilirkmenistan dowletimiz 6z syyasy garassyzlygyny alan ilkinji giinlerinden
baslap, azyk garassyzlygyny gazanmak maksady bilen, yurdumyzyi halk hojalygy-
nyn 11 iri we suwy kop talap edyin pudaklarynyn biri bolan oba hojalyk pudagyny
Osdiirmek meselesine yzygiderli iins beryir. Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedow yurdumyzyn Bastutanlygyna saylanandan sofira, beyleki pudak-
lar bilen bir hatarda, oba hojalyk pudagynyn Osiis depgini has-da giiy¢lendirildi.

Hormatly Prezidentimiz oba hojalyk pudagyny 6sdiirmek meselesini hemige
iins merkezinde saklayar. Ministrler Kabinetinii mejlisleri gecirilende, esasy
¢Oziilydn meselelerin aglabasy oba hojalyk pudagyny 6sdiirmége degisli bolyar.
Ondan basga-da Hormatly Prezidentimizin tagallasy bilen, oba hojalyk pudagyny
osdiirmige bagyslanan birnéige yurt mogberinde Yasulularyii Maslahaty gegirildi.
Sol Maslahatlarda-da esasy garalan meseleler oba hojalyk pudagyny Osdiirmige
degisli meseleler boldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow gegirilen Maslahatlar-
da ¢ykys edip, yurdumyzyn oba hojalyk syyasatynyn esasy maksadynyn yurdu-
myzda azyk garagsyzlygyny gazanmakdan, bazarlarymyzy oba hojalyk onitimleri
bilen doldurmakdan, seyle hem diirli gorniisli we yokary hilli azyk oniimlerini
dasary yurt bazarlaryna ¢ykarmagy yola goymakdan, netijede bolsa, halkymyzyn
durmus hal-yagdayyny gowulandyrmakdan ybaratdygyny éwran-6wran nygtady.

Mysallardan gorstimiz yaly, Hormatly Prezidentimiz Berkarar dowletimizin
bagtyyarlyk déwriinde oba we suw hojalyk isgérleriniii 6niinde oba hojalyk ulga-
myny 0sdiirmek boyunga uly wezipeler goyyar. Sol wezipeleri amala agyrmak {i¢in
bolsa yeterlik yer we suw serigdelerimiz bolmalydyr. Bizin yer serisdelerimiz yeter-



likdir, yone oba hojalyk pudagymyzyn 0siisi suw serigsdelerimizin yeterlik derejede
bolmagy bilen hem berk baglanysyklydyr.

Yurdumyzyn halk hojalygynyii medeni derejesiniii seyle giiy¢li depginde
Osmegi bilen bir wagtda suwa bolan talap hem artyar. Eger-de yurdumyzyi bar
bolan suw serisdeleri suwa bolan talabymyzy yany-yakynda hem kanagatlandyran
bolsa, hizirki dowiirde suwa bolan talabyn has artyanlygy sebépli yyl-yyldan diyen
yaly suw yetmezgiligi duyulyar.

Suw yetmezgiligi, ilkinji nobatda, yylyn az yagynly pasyllarynda duylup
baslanyar, soiira bolsa has az suwly yylynl akymynyn hem yeterlik bolmayanlygy
méilim bolyar.

Tiirkmenistanyn diinyénin gurak we yssy klimatly zolagynda yerlesyénligi,
yerlerde dine suwarymly ekerangylygyn alnyp barylyanlygy sebépli, oba hojalyk
ulgamyny 6sdiirmegin ygtybarly girewi suw serisdelerimizin yeterlik bolmagydyr.

Alymlaryn tassyklamalaryna gord, yurdumyzyn suw dtiyaclygynyn umumy
gowriimi 32 mlrd m? toweregidir. Onun 25 mird m3-1 yeriisti suwlar, 1,3 mlrd m*-i
yerasty siiyji suwlar, galany zeykes suwlardyr. Hazirki wagtda yeriisti suwlarymy-
zyn hemmesi diyen yaly ulanylyar, sonun takmynan 96%-i oba hojalyk pudagy
ligin ulanylyar. Yerasty siiyji suwlaryfi ulanylmagynyn kynlygy we yerlesisiniii da-
gynyklygy sebipli, ol hézirlik¢e, esasan, agyz suwy we durmus zerurlyklary iigin
ulanylyar.

Gorsiimiz yaly, yurdumyzyn bar bolan suw serisdeleri hazirki wagtda doly ula-
nylyar diyen yaly. Sona gord-de mundan beyldk oba hojalygymyzyi 6niim ondiiriji-
ligini artdyrmak difie ekinleriii hasyllylygyny yokarlandyrmagyn we suwy tygsytly
ulanmagyn, tidze ekerangylyk meydanlaryny agmagyn hasabyna amala agyrylar.

Ekerancylykda suwy tygsytly ulanmak barada alymlaryn geciren ylmy-barlag
islerinin netijesine gora, ekinler suwarylanda suwarmak ti¢in alynyan suwun 40%-i
bugarma we yere sifime zerarly yityér. Sol suw yitgisiniit mogberini azaltmak iigin
geljekde oba we suw hojalyk isgérleriniii esasy ¢6zmeli meseleleriniii biri suwy
tygsytly ulanmak meselesidir.

Suw serisdelerini tygsytly ulanmagyn esasy usullarynyn biri hem, derya aky-
myny emeli usulda sazlamakdyr.

Tiirkmenistanyn deryalarynyin akymynyn tebigy paylanylysy yylyn we kop
yylyh dowamynda endigan bolmayar. Yyllyk akymyi kop mukdary (50-90%-i)
vaz paslynda derya josanda akyp gecyér, galan wagty bolsa suwun mukdary ordn
azalyar ya-da derya doly gurayar. Seyle yagday bolsa halk hojalygyny, sol sanda
oba hojalygyny suw bilen 6z wagtynda yeterlik mukdarda {ipjiin etmége pasgelgilik
doredyir. Sol tebigy ndsazlyklary diizetmek iicin bolsa derya akymyny sazlama-
gyn hokmany zerurlygy yiize ¢ykyar. Akym sazlananda deryanyn suwunyn ulanyl-
yan mukdardan artyk bolyan gowriimi howdanda saklanylyar we suwuil has kop
mukdarda talap edilydn wagtynda bolsa sol howdanda saklanylan suw ulanylyar.
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Yurdumyzyii suw serisdelerini tygsytly ulanmakda, suwy tygsytly ulanmaga
miimkingilik berydn suwarys usullaryny oniimgilige ornasdyrmagyn, suwarys ul-
gamlaryny kdmillesdirmegiii, ylmyn gazananlaryny oniimgilige ornasdyrmagyn,
seyle hem oba we suw hojalyklaryna degisli yokary okuw mekdeplerinde tayyarla-
nylyan hiindrmenlerii bilim derejelerini yokarlandyrmagyn dhmiyeti 6rédn uludyr.
Yokary okuw mekdeplerinde suw hojalygy ii¢in tayyarlanylyan hiindrmenlerifi bi-
lim derejelerini yokarlandyrmakda bolsa “Akymy sazlamak™ dersini 6wrenmegin
hem dhmiyeti 6rdan uludyr.

Halkymyz suwy seyle tygsytly ulanyp, ona yokary sarpa goyup, asyrlaryi do-
wamynda gurak we yssy klimat sertlerinde yerli yagdaya gord yasap gelipdir, su-
wun her bir damjasyny altyna-zere dendpdir. Hazirki dowiirde bolsa suwa goyulyan
hormat dowlet derejesine yetirilip, 1995-nji yyldan béri her yylyn aprel ayynyn
ilkinji yeksenbesinde “Suw damjasy — altyn dédnesi” Milli bayramg¢ylygymyz da-
baraly bellenilip gelinyér. Halkyn milli yorelgesine dwriilen seyle dip bolsa dirilik
cesmesi bolan suwuni tiirkmen halky ti¢in 6ran mukaddesdigini ailadyan yagsy ala-
matdan nysandyr. Mukaddes zat bolsa hi¢ hagan isrip edilmeyar.



I BAP

SUW AKYMYNY SAZLAMAGYN WEZIPELERI
WE GORNUSLERI

1.1. Akymy sazlamak barada umumy diisiinje

Akymy sazlamak diylip deryanyi il sonky dlceg kesiginde, suwy ulanyjyla-
ryit we suwy sarp edijilerin talaplaryna layyklykda, seyle hem josgunyn garsysyna
goresmek ticin derya akymynyn géwriimini wagt i¢inde tdzeden emeli usulda pay-
lamaklyga aydylyar. Akym suw howdanlarynyi komegi bilen sazlanylyar, deryala-
ryn josyan wagtyndaky artykmag suwlar howdanda saklanylyar we suwun has kop
talap edilydn wagty bolsa howdandan alynyar.

Akymy sazlamak suw hojalygynda 6zbasdak ugur bolmasa-da, birndce suw
hojalyk meseleleri ¢oziilende, mysal {i¢in, suw iipjiingiliginde, yerleri suwlulan-
dyrmakda we suwarmakda, suw energiyasy ulanylanda we s.m. 6rdn uly komekei
cire bolup hyzmat edydr. Suw serisdelerini ulanmagyn mogberinini artmagy bilen
akymy sazlamaga bolan talap hem artyar. Hazirki dowiirde yurdumyzdaky uly suw
hojalyk ¢érelerin hemmesi diyen yaly akymy sazlamaga esaslanyp ¢oziilyar.

Akymy sazlamak, kopleng, suw meselelerini ¢ozmekde gerek bolyan o6rdn
wajyp usuldyr. Sdherlerin we obalaryin suw iipjiingiliginde, yerleri suwlulandyr-
makda we suwarmakda, suw energiyasyny ulanmakda, gimi gatnawynda, suw jos-
gunynyn hem-de siliii 6niini almakda we s.m. onunt dhmiyeti 6rdn uludyr. Ondan
basga-da suw serigdelerini toplumlayyn ulanmakda, yurdun ykdysady we durmus
taydan 0smeginin meyilnamasyny diizmekde, 6ndiiriji giiy¢leri yerlesdirmekde, te-
bigaty goramakda hem onuni dhmiyeti uludyr. Akymy sazlamak, kop halatda, has
hem Tirkmenistanyii gurak klimatly sertlerinde halk hojalygyny suw bilen {ipjiin
etmegin yeke-tdk yoludyr.

Yurdumyzda suw akymyny sazlamak ¢irelerinii giiy¢li depginde smegi Hor-
matly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn oba hojalygyny 6sdiirmek
boyunga alyp baryan isleri bilen ayrylmaz baglanysyklydyr.

1.2. Akymy sazlamagyn taryhy

Adamzat 6rdn ir dowiirlerden béri deryalaryn akymyny 6z islegine gord ulan-
mak niyeti bilen, deryanyn tebigy diizgiinine aralasyp baslapdyr. Akymy sazlama-
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gyn ilkinji synanysyklarynyn mysaly hokmiinde oba hojalyk ekinlerini suwarmak
ticin gurlan bentlerdir howuzlary we howdanlary getirmek bolar. Seyle gorniisli
akymy sazlamagyn galdyran yzlary medeniyetin irki yayran yerlerinde (Mdsiirde,
Hindistanda, Hytayda) arheologlar tarapyndan tapyldy we biziii eramyzdan 6nki
dowriin 4-6 miin yyllyklaryna degisli. Tiirkmenistanda hem suwy dwrenmegin we
ulanmagyn taryhy asyrlaryn jiimmiisine aralasyp gidyir. Mysal ti¢in, suwarys ul-
gamlarynyf it gadymy yzlary Kopetdagyn eteginde Anewden das bolmadyk yerde
tapyldy. Alymlaryn tassyklamalaryna gord, 5000 we ondan hem kop yyl mundan
ozal Anew diizliiginde ak bugday ekilipdir. Diymek, derya akymyny sazlamagyii
we suw serigdelerini ulanmagyn gadymylygy boyunga biziii yurdumyz hem yokar-
da sanalyp gegilen dowletler bilen bir hatarda duryar diysek yalilysmarys.

Belli grek taryhgysy Gerodot (bizin eramyzdan 6nki VI-V asyrlar) Murgap we
Tejen deryalarynda gurlan bentlerin néhili mertlik, gayratlylyk, pidalar ¢ekilip gur-
landygyny hayran galyjylyk bilen belleyir. Gerodot deryalaryn yakasynda yerlesen
obalaryn we sdherlerin gozelligini wasp edip, seyle yazypdyr: «Bu yerleriii obalary
we sidherleri dursuna giir baglyga biirenen. Ekinzarlyklaryn immiilmez meydany
vaylyp yatyr. Bular yaly tokaylygy, ¢cemenzarlygy diinyaniin hi¢ bir yerinde gor-
medim». Gerodot bentlerini komegi bilen suw degirmenlerinin isledilisine uly baha
beripdir.

Soira VII asyrda Murgap oazisine gelen araplar sol yerde gurlan gidrotehniki
desgalara uly baha beripdirler. Mekgd, Medind garanynda ol yerde ekerangylygyn
has yokary derejede alnyp barylyandygyna goz yetiripdirler. Murgap deryasynyn
ekerangylyk {i¢in ginden peydalanylan we suwarys desgalaryn gurlusygynyn has
yokary derejede bolan wagty seljuklaryin dowri (IX we X asyrlar) hasaplanylyar.
Gorniikli rus taryhgysy B.B.Bartoldyn belleysine gord, sol wagtlar Basra we Mek-
ge sédherlerininn towereginde nowhanalary we gatlalary gurmagy araplara Murga-
byn kenar yakasynda yasan suw gurlusykcylary «Gidrotehnikler» owredipdirler.
Diymek, su yerden gelip ¢ykysyna gord, “halkymyzyn suw serisdelerini ulanmak
maksady bilen uly desgalary gurup baslan wagty gadym zamanlaryn jimmiisine
aralasyp gidyar” diysek yalitys bolmaz.

1.3. Akym sazlanandaky suw hojalyk hasaplamalaryn esasy
wezipeleri we elementleri

Deryalaryn tebigy suw mukdarlaryny wagt icinde tdzeden paylamak iki esasy
maksatdan ybarat bolyar: birinjisi, az suwly dowiirde tebigy suw mukdarlaryny ko-
peltmek; ikinjisi, suw josgunynyn ya-da kop suwly dowriit maksimal suw mukdar-
larynyn zyyanly tésirini azaltmak.

Her yagdayda-da meseldnin iki hili goyulmagy miimkin:
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1. Gerek bolan peydaly sarp etme R berlen birinji yagday ti¢in, ya-da maksimal
suw mukdarynyn talap edilyén azalmagy AQ berlen ikinji yagday iicin we howda-
nyn layyk gowriimini W kesgitlemek talap edilyar.

2. Berlen anyk sertlerddki (mysal ii¢in, geologik sertler boyunga ya-da suw
almak sertler boyunga) howdanyn géwriimi W berlen we peydaly sarp etméni R
ya-da howdanyn berlen gdwriiminddki maksimal suw mukdarlarynyn bolup biljek
AQ azalmasyny kesgitlemek talap edilyér.

Iki yagdayda-da iki ululyklar W we R (ya-da AQ) funksional baglanysykda
bolyarlar. Sonun bilen birlikde umumy yagdayda iigiinji meseldnin hem dus gelme-
gi miimkin:

3. W we R (ya-da AQ) ululyklaryn ykdysady taydan i amatly utgagsmasyny
tapmaly.

Su bapda yokarda agzalan hasaplama yagdaylaryni birinjisinin iistiinde durup
geceris. Josgunyn ya-da kop suwly dowriinn maksimal suw mukdarlaryny azaltmak
maksady bilen, akymy sazlamak baradaky soraglara XII bapda serederis.

Suw hojalyk hasaplamalar gegirilende, hasaplamanyi esasy elementlerini kes-
gitlemegin dhmiyeti 6rdn uludyr. Akymy sazlamak ii¢in gurulyan howdan deryanyn
tebigy diizgilinine dinie bir akymy tdzeden paylamaga degislilikde 6zgerisler giriz-
maén, basga-da birndce Ozgerisler girizyar. Mysal ii¢in, suw yiiziinin bugarmanyn
ululygynynn 6zgermegi we derya getirintgilerinin howdana ¢okmegi {li¢in amatly
sertler doreyar. Beyleki tarapdan, howdanda saklanyan suwun belli bir mukdary
hemise howdanyn hanasyndan yere sifime zerarly yitip gidyér.

Sol yagdaylarda layyk hasaplamalary gecirip, hasaba almaly.

Howdandan bugarma we yere sifime zerarly bolyan suw yitgilerinin ululygyny,
howdanda saklanyan suwun yiiziinin meydany we gowriimi esasynda kesgitleyér-
ler. Sonun {i¢in hem sol yitgileri kesgitlemek ii¢in gurulmagy goz oiilinde tutulyan
howdanyn hiésiyetlendirijilerini bilmeli. Bu hésiyetlendirijileri difie howdany gur-
mak ti¢in amatly yer saylanyp alnandan son anyklap bolyar. Howdany gurmak {i¢in
amatly yer saylanyp alnanda, yorite gozlegler esasynda sol yerin gidrologik, geolo-
gik, seyle hem gurlusyk sertleri 6wrenilyar.

1. Howdanyi guruljak yerinin gidrologiki sertleri edebiyat we 61 toplanan
maglumatlar, seyle hem yorite yerine yetirilen gozeggilikler esasynda aydynlasdy-
rylyp bilner. Gidrologiki sertlerin aydynlasdyrylmagynyn ahyrky wezipeleri: tebigy
akymy dogry hasaba almak, bugarma we yere sifime zerarly bolyan suw yitgileriniii
sertlerini aydynlasdyrmak, howdanyn gomiilmeginit mdhletini anyklamak.

2. Etrabyn topografiyasy howdan gurmak {i¢in amatly yer saylananda gerek
bolyar. Sol saylanyp alnan yerde, gidrotehniki desgalary gurmak az ¢ykdajyly we
az suwly yitgili bolup, gerek bolan suwunl gowriimini toplamak has afisat bolmaly.
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3. Etrabyii geologiyasy yere sinip yitydn suwun mogberini we esasy desgala-
rynl gorniislerini kesgitleyérler. Sunun bilen baglylykda ayratyn jikme-jik geologik
gozlegler bent we beyleki desgalaryn, mysal ti¢in, gidrostansiyalaryn guruljak ye-
rinde gegirilmeli.

4. Etrabyn gurlusyk sertleri (gatnaw yollary, gurlusyk cig mallary, is¢i giiy-
jinin bolmagy) desgalaryn bolup biljek bahalaryny kesgitleyérler.

Suw hojalyk hasaplamasynyn esasy elementleri sulardan ybarat:

— deryanyn hasaplama tebigy akymy;

— suwy peydaly sarp etme;

— howdanyn hésiyetlendirijileri;

— howdanyn yiiziinin bugarmasy zerarly bolyan suw yitgileri;

—howdandan yere sifime zerarly bolyan suw yitgileri;

— howdanyn gémiilme hasiyetlendirijileri.

Gorkezilen alty hésiyetlendirijiler biitin hasaplama dowri ii¢in 6zara detiesdi-
rilen we baglanysdyrylan bolmaly, sol isler howdanyn is denagramlylygy deiiesdi-
rilende yerine yetirilmeli.

Hasaplamanyin ahyrky maksady asakdakylardan ybaratdyr:

1) bendin 6lgeglerini kesgitleydn, howdanyn hésiyetli suw derejelerini bellemek;

2) howdanyn is diizgiinini kesgitlemek.

Akymy sazlamak boyunca cédrelerin taslamasyny diizmek, esasan, iki bolekden
ybarat:

a) degisli suw hojalyk hasaplamalary bilen tutus suw howdany1 taslamasyny
diizmek (belli bir suw hojalyk ¢érdnii esasy bolegi hokmiinde);

b) howdany emele getiriji desgalaryn (bendin, howdanyn hanasynyi, suw aly-
Jy we suwy asaky byefe akdyryjy desgalaryn hem-de suw getiriji we édkidiji nowha-
nalaryil we §.m.) taslamasyny diizmek.

Desgalara taslama diizmek {i¢in gerek bolan hemme maglumatlar barada gid-
rotehniki desgalar diyen dersde yazylyar. Bu kitapda bolsa suw howdanlarynyn
taslamasyny diizmek ticin ulanylyan usullar beyan edilyér, olar asakdaky esasy we-
zipelere boliinyarler:

a) suwun sarp edilmeginin Olgegleri ya-da akymyn sazlanys derejesi bilen
howdanyn gerek bolan dlgeglerinini (gowriimleriniil) arasyndaky baglanysygy kes-
gitlemek;

b) howdany emele getiriji desgalaryn gorniisini saylap almak we esasy Olcegle-
rini (bendin beyikligini, suwuni 6zbolusly derejelerinini belliklerini, suw geg¢iriji
desgalaryn yerlesisini hem-de 6l¢eglerini we s.m.) kesgitlemek;

¢) howdanyn hasaplama diizgiinini anyklamak we ony ulanmagyn meyilnama-
syny diizmek.
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1.4. Suw serisdelerini ulanmak

Suw serigdeleri, sol sanda suw howdanlary ilatynn agyz suwy, durmus we bey-
leki zerurlyklary, saglygy bejermek, dyn¢ almak we sport maksatlar, oba hojalyk,
senagat, gdmi gatnawy, gidroenergetika, balyke¢ylyk, dowlet we kopgiilik zerurlyk-
lary ti¢in ulanylyar.

Hemme suwy sarp edijileri, yagny suwy 6z zerurlyklary {i¢in ulanyan dowlet,
hususy we kopciilik kérhanalary hem-de rayatlary sertli iki uly topara bolmek
miimkin: suwy ulanyjylar we suwy sarp edijiler. Suwy ulanyjylar suwy howdandan
c¢ykarman ulanyarlar. Suwy sarp edijiler bolsa suwy howdandan alyp gaytaryp ber-
mén ulanyarlar.

Suwy ulanyjylara gidroenergetikany, gdmi gatnawyny, balykcylygy, dyng al-
magy (sport, turizm we s.m.) degisli edyarler.

Energetika suwy 111 kop ulanyan pudaklaryn biridir. Gidroelektrik stansiyala-
rynda deryanyn energiyasy gos-goni elektrik energiyany isldp ¢cykarmak {i¢in ula-
nylyar. Gidroelektrik stansiyalarynn (GES) isleyis diizgiini gije-gilindizlik, hepdelik
we pasyllyk endigansyzlyk bilen hasiyetlendirilyér.

Gije-giindizddki endigansyzlyk, esasan, elektroenergiyanyn medeniyet, dur-
mus we kommunal zerurlyklar tigin sarp edilisinifl tiz-tizden tiytgdp durmagy neti-
jesinde yiize ¢ykyar.

Hepdelik endigansyzlyk bolsa hepdaniii dowamynda kédrhanalaryn is diizgiini-
nin tiytgdp durmagy we dyng alys giinleriniii bolmagy bilen baglanysykly.

Pasyldaky endigansyzlyk, pasyllarda klimatyn iiytgemegi, seyle hem kébir
halk hojalyk pudaklaryn we kédrhanalaryn is diizgiininifi pasyllayyn bolmagy sebép-
li yiize ¢ykyar. Gidroelektrik stansiyalaryn is diizglinininl tiytgemegi bilen birlikde
elektroenergiyany isldp ¢ykarmak {i¢in ulanylyan suwuil mukdary we diizgiini iiyt-
geyir. GES-ler ligin ¢éklendirilen pasyl, kdpleng, gys pasly bolyar. GES-lerin igine
suwuii hili seyle bir uly tisir etmeyér. GES-lerii 6zi suwy hapalamayar. Yylylyk we
atom elektrik stansiyalarynda suw, esasan, bug almak {i¢in, ondan basga-da bugy,
yagy, gazy, podsipnikleri sowatmak, suwy we ondaky galyndyny gidrawlik usul
bilen ayyrmak ii¢in suw sarp edilyir. Yylylyk we atom elektrik stansiyalary suwy
kop sarp edyérler. Mysal tigin, kuwwaty 1 mln. kwt bolan yylylyk elektrostansiyasy
yylda 1,2-1,6 km® suwy sarp edyar, atom elektrik stansiyasy bolsa suwy 1,5-2,0 esse
kop sarp edyir. Adatga, sol stansiyanyn suw sarp edis diizgiini biitin dowriin dowa-
mynda endigan bolyar. Adat¢a, atom elektrik stansiyasynyn ¢aklendirilen dowiirleri
gys, tomus, giiyz pasyllaryna gabat gelyir. Yylylyk we atom elektrik stansiyalaryn-
dan akdyrylyan suwun temperaturasy yokary bolyar, alnan suw bilen denesdirenin-
de tapawudy 10°C-a yetyér, suw ¢esmesinde yylylyk hapalanmasy bolyar. Seyle
bolanda suwdaky kislorodyit mukdary azalyar, ol bolsa suwdaky Ostimliklere we
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janly-jandarlara yaramaz tésir edyér, zyyanly maddalaryn zdherliligi birndge esse
kopelyir. Yylylyk we atom elektrik stansiyalaryna gaydyp gelydn suwuii Vitgisi
oncakly uly déldir, bary-yogy 1-3% toweregidir.

Géami gatnawy deryalary hapalap, suwuil hilini yaramazlasdyryar. Gamilerin
ulanylyan doéwriinde deryalara yag, nebit 6niimlerinin galyndylary, iymit galyndy-
lary we akdyrylyan hapa suwlar diisyér. Sol hapalar bolsa janly organizmlere, ayra-
tyn-da balyklara yaramaz tisir edyir. Gdmi gatnawy ticin ulanylan suwuil gaydyp
gelmeyin yitgisi bolmayar: suw dinie slyuzlemek we gerek bolan gutiluga yetmek
ticin akymyi ortaga yyllyk géwrliminiii 1-3%-i sarp edilyér.

Balykc¢ylyk hojalygy hem suw cesmesine 0z talaplaryny bildiryar. Balygyn
yasamagy we kopelmegi licin gerek bolan suwunl mukdary, gerek bolan ¢unluklar
we tizlikler bilen {iipjlingilik, has hem balygyn isbil taslayan wagty we gys dowri
olardan esasylarydyr. Balyk suwun hapalanmagyna 6rdn duygur bolyar. Derya aras-
salanmadyk suw goyberilse, ol suwun kislorodyny azaldyar, suwui duzlulygyny
yokarlandyryar, janly-jandarlaryn zdherlenmesini artdyryar. Gidrotehniki desgala-
ryn yokarky we asaky byeflerinde (boleklerinde) balygyi isbil taslayan dowri su-
wun derejesinin birden iiytgdp durmagy isbilin yuwulmagyna alyp gelyér, suwuil
derejesinin birden peselmegi bolsa igbili guradyar. Gys dowriinde suwun derejesi-
nin birden pese diismegi balygy gyslayan yerinden gitmage mejbur etmegi miimkin,
seyle yagday bolsa balygyn azalmagyna ya-da kop mukdarda 6lmegine getiryar.

Suwy dyng almak we saglygy dikeltmek {i¢in ulanmak, sonky yyllarda suwy
0zbasdak ulanyjy bolup baryar. Deryalarda we suw ¢esmelerinde dyng alynyan zo-
laklar doredilydr. Mysal {i¢in, Asgabadyn demirgazyk-giinbatarynda yerlesen Giin-
batar (Asgabat) howdanynyn kenarynda adamlar hezil edip dyng alyarlar. Dyng al-
mak li¢in doredilyén zolaklar suwun hiline, gdwriimidir diizglinine yokarlandyrylan
talaby bildiryér. Dyng¢ almak {i¢in suwy ulanmak suwui hilini peseldyér, adamlaryi
1ymit we basga galyndylaryndan suw hapalanyar we s.m.

Suwy sarp edijilere halk hojalygynyn suwy ulanmak {i¢in suw ¢esmesinden
suw alyan pudaklara degisli. Sonufi bilen birlikde suwun bir bdlegi gaydyp gelmén
yityar, sebibi ol senagat ya-da oba hojalyk oniimlerinin diiziimine giryar, seyle hem
bugarma sarp edilyir. Seyle topara senagat we kommunal suw {ipjlingiligi, oba ho-
jalyk pudagy degislidir.

Senagat suw iipjiingiligi, esasan, suwy gije-glindizde endigan sarp etmek bi-
len hésiyetlendirilydr. Sarp edilydn suwun mukdary senagat Gniiminini gorniisine,
ondiirilis tehnologiyasyna we sonu bilen birlikde suwun ulanylys diizgiinine, kér-
hanalarynn kuwwatyna bagly bolyar. Suwy i1 kop sarp edyédn senagat pudaklaryna
himiya, kagyz, gara we renkli metallurgiya degisli. Senagat zerurlygy iicin suw ¢es-
mesinden umumy alnan suwun gaydyp gelmeyin yitgisi gara metallurgiyada 24%
toweregi, renkli metallurgiyada 17%, himiya senagatynda 16% we kagyz senaga-
tynda 11%. Oniimin kébir gorniislerini 5ndiirmek {i¢in sarp edilyin suwui mukdary
(m?/1):
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Polat 20;

Kagyz 200;

Yiiti mata 600;

Lawsan 4200;
Kapron siiytimi 5600 we s.m.

Senagat kdrhanalarynyn suw bilen bokdengsiz {ipjiin edilmeginde, seyle hem
suwuil hilinin, umumy duzlulygynyn, temperaturasynyin we s.m. dhmiyeti uludyr.
Senagat kirhanalary 6z arassalanmadyk ya-da yeterlik arassalanmadyk hapa suwla-
ryny akdyryp, suw ¢cesmelerini hapalayarlar.

Kommunal suw {ipjiingilik hojalygy ilatyn we durmus hyzmat edaralarynyn
(hammamlaryn, kir yuwyan edaralaryn, naharhanalaryn we s.m.) suwa bolan ta-
laplaryny kanagatlandyryar, seyle hem yangyna garsy goresmek maksatlar licin
hyzmat edyar.

[latynyni sany bir million bolan hizirki dowriiii sdherleri gije-giindiziii do-
wamynda 0,5 mln m3-dan-da k6p suwy sarp edyirler, yakyn geljekde bolsa ol
1 min m*-a yeter. Hojalyk hem-de agyz suwy ti¢in sarp edilydn suwun gowriimi
gurlusyk normalary (kadalary) boyunc¢a kesgitlenilydr, seyle hem suwun gowrii-
mi klimat sertlere, ilatly yerlerin abadanlasdyrylan derejesine, ilatyn sanyna bagly
bolyar. Suwun sarp edilis diizgiini gije-gilindizlik, hepdelik endigansyzlyk bilen hé-
siyetlendirilyér; yylyn dowamynda suw sarp edilis grafigi birneme endigan, yone
tomsuna az-owlak kopelyir (10%). Ilatynt agyz suwy we durmus zerurlyklary ii¢cin
ulanylyan suwun hili 6rdn gowy bolmaly we kesgitlenen mukdara layyk gelmeli.
Sonun bilen birlikde kommunal hojalygynda ulanylan suw yzyna dolanyp, suw ¢es-
mesine gelende hapa suw gorniisinde gelyar. Suwda organiki, biologiki we meha-
niki garyndylar kop bolyar. Seyle suw hokmany yagdayda gowy arassalanmalydyr.

Oba hojalygy halk hojalygynyil suwy it kop sarp ediji pudagydyr. Suw ekinle-
r1 suwarmak, yerleri suwlulandyrmak we suw tiipjiingiligi ticin sarp edilyar. Oba ho-
jalygynda suw, esasan, ekinleri suwarmak {i¢in ulanylyar. Ekinleri suwarmak ii¢in
ordn kop suw talap edilydr, ol toprakdan we Ostimliginn yapraklaryndan bugarma
sarp edilyir. Seylelikde, suwuil 70%-1 yzyna dolanman yitip gidyar. Suwy sarp ediji
gorniisinde ekinleri suwarmak mowsiimleyinligi bilen tapawutlanyar; suwun in kop
talap edilydn dowri ekinlerin Oslis dowriidir. Ekinleri suwarmak suwui hiline-de,
getirintgilerin, duz erginlerinin mukdaryna, seyle hem suwun temperaturasynyi de-
rejesine 0z talabyny bildirydr. Suwarmak ti¢in ulanylyan suwdaky duz erginlerinin
mukdary 0,1%, yagny 1 g/l-e ¢enli rugsat berilyér; suwun duzlulygy 2-den 5 g//-e
cenli bolanda duzun himiki diiziimini, topragyn hisiyetleridir suwarylyan ekinin
gdrnilisini hasaba almaly. Suwda getirintgiler 6rdn kop bolsa, onda ony hokmany
yagdayda arassalamaly. Suwarys meliorasiyasy duzly yerasty suwlaryn derejesinin
yokary galmagy sebdpli suw ¢esmelerinint duzlulygyny yokarlandyryar.
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Seylelikde, halk hojalygynyn her bir pudagy 6z ayratynlyklaryna baglylykda
suwa 0z talabyny bildiryar we kopleng, sol talaplar biri-birine gabat gelmeyiérler.
Kawagtlarda suw bir pudakda ulanylanda beyleki pudaga zyyan yetiryér.

Yurduii ilatynyn kopelmegi we halk hojalygynyii smegi bilen suw serisde-
lerinin ulanylysy kopelyiar we olaryn hiline yaramaz tésiri yzygiderli artyar. Sol
sebépli suw serigdelerini toplumlayyn ulanmak we goramak meselesi 6rboyuna gal-
yar. Suw serigdelerini ulanmak niyeti goz 6niinde tutulan halatynda geljek ti¢in suw
hojalyk denagramlylygyny (SHD) diizmeklige 6rdn wajyp ornuil degislidigi esasy
hokmanlykdyr.

1.5. Suw hojalyk denagramlylygyny diizmek

Suw hojalyk denagramlylygy (SHD) diylip, belli bir yeriii ¢idginde, belli bir wagt
aralygynda suw serisdelerinin bar bolan we ulanyp boljak mukdary bilen suwy sarp
edijilerin talaplarynyi baglanysygyna aydylyar. Suw hojalyk denagramlylygy suwy
dowlet tarapyndan hasaba alys we meyilnamalagdyrys resminamalaryn esasylarynyn
biridir. Suw hojalyk denagramlylygyny hasaplama iipjiinligi 95, 75, 50%-e layyk gel-
yén az suwly, orta az suwly we suwlulygy boyunca orta yyllar ii¢in diizyérler.

Suw hojalyk detiagramlylygy girdejili, ¢cykdajyly we jemleyji boleklerden yba-
ratdyr. Girdejili bolegine degisliler: alnan meydandaky derya we yerasty akymlary
W, gonigy derya suwhanalaryndan we yokarda yerlesen yerlerden dolanyp gelyin
akym W,_,, basga derya howdanlaryndan getirilyén suw ¥, ,. Suw hojalyk denag-
ramlylygyfi ¢ykdajyly bolegine degisliler: suwy sarp edijilerifi alan suwlary W _,
sanitar maksatlar, gdmi gatnawy, dyn¢ almak, seyle hem hapa suwlara garmak ti¢in
sarp edilen suw W_ , iipjiinligi 95% bolan az suwly dowiirde deryada saklamaly
minimal suwufi mukdary W . . Ondan basga-da howdanlar bilen akymy sazlamagy
hem hasaba almaly = AV we yere siime hem-de bugarma zerarly yitydn suw Vi

Suw hojalyk denagramlylygyinl jemleyji bolegi suw serigdelerinin artyklygyny
ya-da yetmezgiligini gorkezydr + AW. Seylelikde, suw hojalyk denagramlylygynyn
umumy gorniisini asakdaky yaly yazgyda gorkezmek bolar:

W+W , +W, W —W. W _£AV-V =xAW. (1)
a g . s.e san min y

Suw hojalyk denagramlylygy gorniisi boyunga iice boliinyar: geljekki, hizirki
we hasabat. Geljekki suw hojalyk denagramlylygy 15-20 we ondan hem k&p yyl
(das geljek) ti¢in diiziilyédr, seyle hem halk hojalygynyn yakyn geljegi (5-10 yyllyk)
ticin diizlilmegi hem miimkin. Geljekki dowiir ti¢in diiziilydn suw hojalyk denag-
ramlylygy yurdun geljekki osiis meyilnamasy diiziilende: adamlaryn tésiri netije-
sinde akymyn tiytgemegi, her adam bagyna diisyén suwy sarp etmegin mukdarynyn
liytgemegi, seyle hem senagat we oba hojalyk dniimlerininl iiytgemegi; suwy kop
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sarp edijilerin tehnologiyasynyn kdmillesmegi; uly suw hojalyk c¢arelerin hisiyeti-
ne we Olgegine aygytlayjy tésir edyén yurdun ondiirijilik gliyjiiniit 6smegi we yer-
lesmegi hasaba alynyar.

Hazirki suw hojalyk denagramlylygy yakyn geljekde (yyl, pasyl, kwartal, ay,
ongiinliik) suw hojalyk ulgamlarynyn ulanylmaklaryny goz oniinde tutyar. Hasabat
suw hojalyk denagramlylygy bolsa gegen dowlir tigin diiziilyar.

Suw hojalyk denagramlylygy belli bir meydan {i¢in: deryanyn suw yygnayan
meydany, ykdysady etrap, biitin dowlet iicin diiziilyar. Olaryn komegi bilen belli
bir meydan ii¢in suw serisdeleriniit mog¢berine we ulanylys derejesine baha berilyér,
suw yetmeyan etraplar yiize ¢ykarylyar we suw hojalygyny 6sdiirmek hem-de hoja-
lyk kdrhanalaryny yerlesdirmek boyunga céreler goz oniinde tutulyar.

1.6. Akymy sazlamagyn gorniisleri

1.6.1. Akymy sazlamagyi wezipeleri boyunca toparlara béliinisi

Akymy sazlamagyn birndge gorniisleri bolyar. Olary, esasan, {i¢ alamat: a) we-
zipesi; b) sazlanyan dowriin dowamlylygy; ¢) sazlanys derejesi boyunga toparlara
bolmek bolyar.

Akymy sazlamagyn esasy wezipesi az suwly dowiirde suwui mukdaryny ko-
peltmekden ya-da derya josanda suwun mukdaryny azaltmakdan ybaratdyr. Iki yag-
dayda-da mesele howdanda suwy wagtlayyn saklamagyn {isti bilen ¢6ziilyér, yone
howdanyn diizgiini we howdany emele getiriji desgalaryn hasiyeti diirli bolyar.
nin hdsiyeti boyunca olaryn birnédge esasy gorniislere béliinmegi miimkin. Sazlanan
akymyn esasy suw talap edijileri asakdakylardan ybarat:

a) oba hojalyk ekinlerini suwarmak suwy diiie 0siis dowriinde kop bermegi
talap edyiér, 6siis dowriinden galan dowiirde suwy kop talap etmeyar;

b) suw energiyasyny peydaly ulanmak suw senagat we ilatly yerler ii¢in ula-
nylanda energiyany biitin yylyn dowamynda bermek talap edilyar, kibir yagdayda
(mysal ii¢in, yer suwarylanda suw sorujy stansiyalaryn islemegi ii¢cin) energiyany
bermek endigansyzlyk (mowsiimleyin) hésiyete eye bolyar;

¢) ilatly yerleri we senagat kidrhanalaryny suw bilen iipjiin etmek biitin yylyn
dowamynda suwy endigan bermegi talap edyar, tomsuna kogeleri we baglary su-
warmak ii¢in berilyén suwun mukdaryny birneme kopeltmeli bolyar;

d) gdmi gatnawy — gédmi gatnayan dowiirde suwun derejesi pes bolsa, suwui
gosmaca mukdary talap edilyar. Eger-de biitin mowsiimin dowamynda suwy en-
digan bermek iicin suw yetmezciligi bar bolsa, onda suw yygnanyp, birndge gii-
niin dowamynda bolek-bolek edilip berilyar. Suw berilydn dowiirlerinn arasyndaky
mohlet howdana suw yygnamak ii¢in yeterlik bolmalydyr.

18



Ikinji gérniisli howdanlara suw saklayjy howdanlar diymek bolar.

Galyberse-de, belli bir sertlerde sol bir howdanyn yokarda agzalyp gecilen iki
howdanyn hem wezipelerini yerine yetirmegi miimkin, ofia utgasdyrylan howdan
diyilyar.

Uly howdanlar, kopleng, dinie belli bir meseldni ¢6zmén, birnd¢e suw hojalyk
meseleleri-de ¢ozyérler, mysal ticin, Murgap we Tejen deryalarynda gurlan suw
howdanlary suw saklamak we josan suwlaryn mukdaryny azaltmak ii¢in guruldy.

Suwarymly etraplaryn daglyk deryalaryndaky howdanlaryn kopiisi ekinleri su-
warmak we elektrik energiyasyny ondiirmek {i¢in akymy sazlayarlar.

Kébir suw talap edijilerin akymy sazlamaga diirli we hatda ters talaplar bil-
diryén wagtlary hem seyrek bolmayar. Mysal ii¢in, daglyk yerde yerlesen howdan
suw energiyasyny ulanmak maksady bilen deryanyi biitin yyllyk akymyny hemise-
lik suw mukdaryna denilenmegi miimkin. Deryanyn agsaky akymynda yerlesen yer-
leri suwarmak iicin bolsa seyle defilenen akymy ekinlerin 6siis dowriinde deryanyn
tebigy yagdayda beryin suw mukdaryna menzes bolmagy (ayratyn-da, eger su der-
va buzluklardan iymitlenyin bolsa we onuil suwunyn it kop mukdary tomsu yssy
aylarynda gecyén bolsa, muina Amyderyany mysal getirmek bolar) hem miimkin.
Seyle yagdayda iki howdan bilen amala agyrylyan ikitaraplayyn akymy sazlamak
gerek bolyar. Howdanlaryn yokarkysy suwuil mukdaryny energetikada ulanmak
licin sazlayar, asakysy bolsa endigan paylanan yyllyk akymy saklayar we ony 0siis
dowriinde ekinleri suwarmak {i¢in beryar.

Howdanlaryn akymy sazlamakdan bagga-da birndge maksatlar igin ulanylmak-
larynyn miimkindigini-de yatdan ¢ykarmak bolmaz. Mysal {i¢in, ¢isginli gidroelekt-
rik stansiyasy ticin energiya beryér; edil sol ¢isgin deryanyn belli bir uzynlygyna
vayrap, gdmi gatnaw serisdeleri iicin ¢unlugy kopeldyér; her bir suw howdanynda
balyke¢ylyk hojalygyny doretmek miimkingiligi-de doreyér.

1.6.2. Akymy sazlamagyn dowamlylygy boyunca toparlara béliinisi

Akymy sazlamagyn dowamlylygyny asakdaky gorniislere bolyarler:

1. Akymy gije-giindiz sazlamak gije-giindizin dowamynda suwy ulanmagyn
endigan bolmayanlygy netijesinde yiize ¢ykyar. Hakykatdan-da, seyle suw {ipjiin-
ciligi licin suwa bolan talap gijesine azalyar we ertirine ir bilen birden kopelyér;
ilatly yerlerin elektroenergiya bolan talaby agsamyna kopelyir; kdwagtlar ekinleri
suwarmak dine giindizine alnyp barylyar we s.m. Akymy gije-giindizin dowamyn-
da sazlamagyn manysy sundan ybarat, yagny howdana gije-giindiziin dowamynda
suwun tiiytgemeyédn mukdary Q gelyir, suwuil az ulanylyan wagty howdanda artyk
suw saklanylyar we suwuil kop sarp edilyédn sagatlary suw ulanyjylara suwun yo-
karlandyrylan mukdary berilyér (/-nji surat).
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1-nji surat. Suw iipjiingiligi licin suw mukdarynyn gije-giindizlik grafigi

Suwun ulanylysynyn her bir gérniisiniii 6ziine mahsus bolan gije-gilindizlik ula-
nylys grafigi bolyar; sol gije-giindizlik hasaplama grafikleriii gorniisleri barada layyk
gelyén yorite derslerde (suw iipjiingiligi, suw energiyasyny ulanmak we s.m.) yazylyar.

Gije-giindizii dowamyndaky akyp gelyén suwufi il kop mukdarynyi g _ ,
suwufl gije-glindizdaki ortaga mukdaryna ¢ bolan gatnagygyna suwy gije-giindiz
ulanmagyi endigansyzlyk kopeldijisi diyilyér:

M= G 9 2)

Akymy gije-giindiz sazlamagyn wezipesi iki hili bolyar. Birinjiden, suw ¢es-
mesinde suw yetmezgiligi bar bolsa akymy gije-gilindizlik sazlamak sol suw ¢cesme-
sinden suw alyan sarp edijilerint sanyny # esse kopeldip biler. Gelii, O suw mukda-
ryny suw c¢esmesinin yylyn dowamyndaky iii az suw mukdary diyip ¢ak edelin:
goy, q,. we g, suwy sarp edyén birligin (mysal {i¢in, sdheriil 1 yasayjysy, suwa-
rylyan yerin 1 gektar meydanyna we s.m.) gije-giindizddki in kdp we ortagca suw
mukdarlaryny aiiladyan bolsun. Sonda suw ¢esmesinin {ipjiin edip biljek suw sarp
ediji birliklerinin sany seyle kesgitlenilyér:

akym gije-giindiz sazlanmayan bolsa

Nl - Q / qmax’
akym gije-giindizlik sazlanyan bolsa,

N2 - Q / qor'
N, we N, defiesdirip alyarys:
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NZ/NIquax/qor:rI>l' (3)

Ondan bagga-da akymy gije-giindizit dowamynda sazlamak kop halatlarda
suw gecirijilik ukyby azaltmaga, diymek, suw geciriji we suw galdyryjy desga-
larynt bahasyny azaltmaga miimkingilik beryir. Seylelikde, sdherini suw paylayjy
ulgamynyn merkezinde yerlesen, akymy gije-gilindiz sazlayan howdan bar bolsa
(2-nji surat), onda suw sorujy stansiyanyn kuwwatyny we suw ¢esmesinden sidhe-
re ¢enli bas suw geciriji turbanyn suw gegirijilik ukybyny suwun gije-giindizlik
ortaga mukdaryna ¢ layyklykda hasaplamak bolar; eger-de akymy gije-giindizde
sazlayan howdan bolmadyk yagdayynda suw sorujy stansiyanyn kuwwatyny we
suw gegciriji turbanyi suw gegirip bilijilik ukybyny ¢ __ -a layyklykda hasaplamaly,
yvagny suw gegirip bilijilik # esse artyk bolmaly.

Suw alyjy desga

Suw sorujy stansiya

Esasy nowhana

Akymy gije-giindiz
sazlayan howdan

Suw dkidiji nowhanalar

2-nji surat. Akymy gije-giindiz sazlayan howdanyn yerlesisinin ¢cyzgysy

Akymy gije-giindiz sazlamagyn ikinji wezipesini yerine yetirmegiii suw how-
danynyn yerlesisine bagly boljakdygy acyk gorniip dur; eger-de 61iki mysalda how-
dany suw ¢esmesi we esasy suw sorujy stansiyanyi arasynda yerlesdirsen, onda
esasy suw sorujy stansiya we esasy suw geciriji turba gije-giindizdiki in kop suw
mukdary g__ ti¢in hasaplanan bolmaly.

Akymy gije-giindiz sazlamak suw dtiyaclylygyny saklamakdan basga-da suw
geciriji ulgamynda ya-da gidrostansiyalarda suwun gerek bolan basysyny saklamak
day seyle howdanlaryn yerlesmeli yerine we gurlusyna degisli talaplary goyyar.

2. Akymy hepdelik sazlamak. Akymy sazlamagyn bu gorniisi umumy dyng
alynyan giinler bolan yagdayda ulanylyar, dyn¢ alynyan giinlerde kérhanalaryi
islemeyindikleri sebépli suwui sarp edilisi ep-esli azalyar. Islenydn we islenmeyén
glinlerddki sarp edilyén suwuil mukdaryny, layyklykda g, we g -nifi, hepdanii do-
wamyndaky sarp edilydn suwuil ortaga mukdaryny ¢ _-nyf iisti bilen afiladyarys;
hepdediki gilinlerin sanyny #-i1i iisti bilen anladyarys. Onda hepdéniit dowamynda-
ky sarp edilen suwun mukdaryny seyle kesgitlemeli (3-nji surat).
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Zq:[ql(n—2)+2q2]-86400. @
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Hepddnin giinleri

3-nji surat. Akymy hepdelik sazlamagyn grafigi

Hepdénin dowamynda ulanylan suwun ortaga mukdary asakdaky ailatma
boyunga kesgitlenilyar:

q,=lq,(n-2)+2q,]/n. )

Akymy hepdelik sazlayan howdanyn gowriimi iki dyng¢ gilinlerinde ulanylma-
dyk akymyn géwrlimine den bolyar we asakdaky anlatma boyunca kesgitlenilyér:

V., =V,=2(q,—q,)8640. (6)

hep
6-njy afillatma g_-nyfi ululygyny goyup we yonekey ozgertmeleri yerine yeti-
rip, gutarnykly alyarys:

Vhep =2(q, — q,)(n — 2)n""-86400. (7)

Akym hepdelik sazlananda doly tapgyr (howdany doldurma we bosatma)
hepdé den bolyar. Akymy sazlamagyn sol gorniisi, esasan, senagat suw iipjiingili-
ginde we gidroenergetikada ulanylyar.

3. Akymy gysga mohletli dowiirleyin dél sazlamaga, esasan, akymy gami gat-
nawy iigin sazlamak degisli. Yokarda gorkezilisi yaly, gerek bolan yagdayda (deryanyii
kenarynda kop gdmi toplananda), seyle hem howdanda suwun kdp yygnanysyna gord
suwy boliip goyberyirler. Uly deryalarda gdmi gatnawynyn ¢uiilugyny kopeltmek ti¢in
biitin gdmi gatnayan dowrlinde howdandan asaky byefe (deryada ya-da nowhanada
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bentden, gatladan yokarda ya-da asakda yerlesen derya bolegi) az suwly dowiirde suw
akdyrylyar. Onun ii¢in gerek bolan suw gowriimi gys we yaz akymynyn hasabyna yyg-
nanyar, ol yagday akymyn yyllyk sazlanmagyna degislidir.

Orin kici suw ¢esmelerinden (kigijik deryajyk, cesme, guyy) uly bolmadyk mey-
dan suwarylanda, kdpleng, suw tutmagyn arasyndaky dowiirde (5-10 giin) sol ¢esme-
lerin suwy yygnalyp saklanylyar, ol suw suwarysyn 1-2-nji giinlerinde sarp edilyar.

4. Akymy pasyllyk (yyllyk) sazlamak (4-nji surat) akymy sazlamagyn in kop
ulanylyan gorniisidir we halk hojalygynyn hemme pudaklarynda ulanylyar.

04 O,qm’/s O,qm’/s 0
so0—{ so0—{ |
0 / \/Q
500 / \/ 500
400 [ 400 [ !
300 / \ 300 / _'_\{
200 / \ /AN 200 / A\
100 Hly \u“L Uy \Ul” 100 s ]}7 \
0 0

TTIT IV V VI VIT VI X X XI XI1 @ ITIT IV V VI VITVII X X XI XTI @
a) b)

4- nji surat. Akymy yyllyk (pasyllyk) sazlamagyn grafigi:

a — tiytgemeydn sarp etme tigin; b — suwarys grafigi ti¢in

Akymy yyllyk sazlamak deryanyn tebigy akymyny yylyn dowamynda téze-
den paylamaga miimkingilik beryér. Deryalaryi kop suwly we josyan wagtlarynda
howdan doldurylyar, az suwly dowiirde bolsa bosadylyar. Akymy yyllyk sazlamagy
doly we doly dil gorniisler bilen tapawutlandyryarlar. Akym doly sazlananda berlen
tipjiingilikli yyllyk suw sarp etméanin goéwriimi edil sol lipjiingilikli yyllyk akymyn
gowriimine dent bolmaly. Kép suwly yyllardaky artykmag¢ suw howdanyn asaky
byefine akdyrylyar, az suwly yyllarda gelyédn akym hasaplama akymdan az bolyar.
Sol yerde suw yetmezgiligi yiize ¢ykyar. Akymyn doly sazlanmadyk yagdayynda
sarp edilydn suwun gowriimi yyllyk akymynkydan az bolyar we howdan dolandan
son akymyni belli bir bolegi howdanyn asaky byefine akdyrylyar.

Akymy yyllyk sazlayan howdanyn géwriimi hasaplama we sarp edilydn akym-
lary deniesdirmegin tisti bilen kesgitlenilyar; hasaplanys usullar barada asakdaky
baplarda beyan edilyar.

5. Akymy kopyyllyk sazlamak (5-nji surat) akymy kop yyllaryn dowamyn-
da tizeden paylamakdan ybaratdyr. Sazlanyan dowiir (howdany doldurma we
bosatma) birndce yyllap dowam edyér. Az suwly yyllardaky suw yetmezgiligi, az
suwly dowriin 6nitinddki kop suwly yyllarda howdanda saklanan suwun hasabyna
doldurylyar.
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0.4 O,qm’/s
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Hronologik yzygiderli yyllar
5-nji surat. Akymy kopyyllyk sazlamagyn grafigi

Akymy kopyyllyk sazlamak akymy sazlamagyn has doly we kdmillesen gor-
niisidir. Ol suw serisdelerini toplumlayyn ulanmagyi maksatlaryna layyk gelyar.
Akymy sazlamagyn sol gorniisi ticin, beylekiler bilen deniesdireninde, 6rdan uly suw
howdanlary gerek bolyar.

Akymy kopyyllyk sazlamagyn hasaplanys usullary asakdaky boliimlerde gor-
kezilyar.

6. Akymy garysyk sazlamak, kopleng, sol howdanyii komegi bilen amala
asyrylyar. Seylelikde, kopyyllyk sazlamagyn howdany, sol bir wagtda akymy yyl-
lyk sazlamak iicin hem hyzmat edyir; suwy sarp edijiler yyllyk akymy sazlayan
howdanyn gos-goni yanynda yerlesdirilse, howdan gije-giindizlik sazlamagy hem
yerine yetirip bilyér; akymy hepdelik we gije-gilindizlik sazlamak, adatca, bir how-
danda utgasdyrylyar.

1.6.3. Akymy sazlamagyii sazlanys derejesi boyunca toparlara boliinisi

Bar bolan akymy ulanys derejesi boyunga doly we doly ddl sazlamak bilen
tapawutlandyryarlar. Akym doly sazlananda hemme akym ulanylyar we howdan
asaky byefe suw akdyrman isleyér; akym doly sazlanmadyk yagdayda, akymyi bir
bolegi ulanylmayar we asaky byefe akdyrylyar. Akymyn doly ulanylmazlygynyn
iki sebdbi bolup biler:

1) gelyén suwui jemi (hasaplanyan dowiirde) sarp edilydn suwuiikydan kop;

2) howdanyn goéwriimi bar bolan akymy suw sarp etmé layyklykda sazlamak
ticin yeterlik dél, sonun iigcin hem akymyn belli bir bolegi howdandan asaky byefe
akdyrylyar, talap edilyidn suwun belli bir bolegi bolsa berilmén galyar.

Sonky yagdaya akymy gerek bolmayanlygy sebépli doly ulanmazlyk bilen ta-
pawutlylykda «kédmillesmedik» ya-da «bolekleyin» sazlamak diyilse dogry bolardy.
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Akym garysyk sazlananda, kopleng, bir gérniisin doly we beyleki gdrniisin
doly dil ya-da bolekleyin sazlanmagy bolyar; mysal ii¢in, hasaplama yylyn aky-
myny doly pasyllyk sazlamak {i¢in hasaplanan howdan, sol bir wagtda bolekleyin
kopyyllyk sazlamagy hem berip biler; derya desgasynyn pes ya-da orta basysly suw
derejesini galdyryjy bendi, adat¢a, doly gije-giindizlik (we hepdelik ) sazlamagy we
sol bir wagtda bolekleyin yyllyk sazlamagy we s.m. {lipjiin edip bilyér.

Derya akymyny ulanmagyn derejesiniii yyl-yyldan artmagy sebépli, akymy
sazlamagyn tize gorniisleri yiize ¢ykyar we 6syér. Yokarda seredilip gegilen gor-
niigler bilen bir hatarda akymy sazlamagyn kaskad (howdanlar topary) we kompen-
sirlemek (6wezini dolmak) usullary hem ulanylyar.

Akymy sazlamagyn howdanlar topary usuly bir deryada yzygiderli birnige
howdan yerlesende yiize ¢ykyar.

Owezini dolup sazlamakda, suw alynyan Veriii yokarsynda yerlesen howdan-
dan alnan suwuil hasabyna, suw yetmezciliginii iisti doldurylyar. Seyle yagdayda
suw sarp edijiler howdan bilen deryadan suw alynyan yeriil arasyndaky sazlanma-
dyk akymyn we dwezini dolduryjynyn isini yerine yetiriji howdanyi hasabyna suw
bilen iipjiin edilyar.

Howdanlar topary we 0wezini dolmak usullary bilen akymy sazlamak barada
sonky baplarda yazylyar.

Akymy sazlamak ylmy ders gorniisinde, esasan, XX asyrda yiize ¢ykyp baslady.
Derya akymyny sazlamak nazaryyetini dsdiirmekde su alymlaryn: N.W.Mastiskinin,
D.I. Kogerinin, M.W. Potapowyn, S.N. Kriskinin, M.F. Menkelin, D.L. Sokolowskinin,
S.I.Rybkiniii, A.D.Sawarenskiniti, Y .F. Pleskowyi, P.G. Lyapicewin, G.A. Alekseyewi,
W.P. Zaharowyn, G.G. Swanidzinin we basgalaryn gosandy ordn uludyr. Hézirki
dowiirde «Derya akymyny sazlamak» 6zbasdak ylmy ders, onda derya akymyny sazla-
magyi we ulanmagyn nazaryyeti hem-de hasaplanys usullary islenip diiziilyar. Onun
esasy boliimleri we wezipeleri agakdakylardan ybarat:

1) howdana taslama diiziilendiki gidrologiki hasaplamalar (howdan guruljak
deryanyn esasy gidrologiki hésiyetlendirijilerini kesgitlenis usullaryna we térlerine,
seyle hem akym sazlananda olaryn iiytgemegine baha bermek);

2) suw hojalyk hasaplamalar, yagny akymy sazlamagyn maksadyna, suwy ula-
nyjylaryn talabyna, suw ¢esmeleriii diizgiinine baglylykda howdanyn ol¢eglerini
kesgitlemek;

3) howdanyn suw dtiyaglyklaryny (akymy sazlamagyn we howdany ulanma-
gyn diizgiinlerini islép tayyarlamagy esaslandyryan hasaplamalar) ulanmak.

Akymy sazlamak ylmy ders hokmiinde gidrometriya, gidrologiya we derya
gidrawlikasyna esaslanyar, ol 6z hasaplamalarynda @htimallyk nazaryyetini, ma-
tematik sazlamanyn we statistik seljerménin usullaryny ulanyar. Ol yorite dersler
bolan suw étiyaglyklaryny toplumlayyn ulanmak we goramak, gidrotehniki des-
galar, meliorasiya, gidroenergetika, suw {ipjlin¢iligi, gidromelioratiw ulgamlaryny
ulanmak we s.m. bilen yakyn baglanysykly bolyar.
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II BAP

TURKMENISTANYN SUW HOWDANLARY

2.1. Tiirkmenistanda akymy sazlamagyi dihmiyeti

Tiirkmenistanyn gurak klimat zolakda yerlesydndigi sebépli, ol suw tiipjiingi-
ligi pes bolan dowletleriii hataryna giryér. Diinyanin suw iipjlingiligi has yokary
bolan dowletlerinde yylda her bir yasayjynyn payyna 3 miin m* suw diisyér, bizin
yurdumyzda bolsa 0,2 miin m* toweregidir. Tiirkmenistanyn 49 mln. gektar tdwere-
gi meydanynda bary-yogy Amyderya, Murgap, Tejen, Etrek deryalary hem-de Ko6-
petdagyn, Balkan daglarynyin we Koytendagyn kicijik deryajyklary bardyr (olaryn
kopiisi tomsuna suwsuz gurayar). Olardan diie Amyderya tdwereginde yerlesen
ekerangylyk meydanlaryny suw bilen doly iipjiin edip bilydr. Tomsuna Murgap,
Tejen we Etrek deryalarynyn yerasty suwlary bilen iymitlenmége gecyanligi se-
bépli, olaryn suwy Ordn az bolyar. Sol dowiirde deryalaryn suwy duzly bolup, halk
hojalygy tli¢in ulanmaga yaramsyz bolyar.

Tiirkmenistanyn deryalarynynn akymynyn yylyn dowamynda we meydan
boyunca paylanylysy birmetizes dildir hem-de ulanmak iicin 6rdn amatsyzdyr.
Deryalaryin Amyderyadan basgasynyn kop suwly dowri oba hojalyk ekinleri {icin
suwui az talap edilydn wagtyna, yaz paslyna gabat gelyir, tomus aylarynda suwun
ayny kop gerek bolyan wagtynda bolsa deryalarda suw az bolup, ekinleri suwarmak
licin yetmeyén yyllary seyrek bolmayar. Seyle ndsazlygy aradan ayyrmak we halk
hojalygymyzyn hemme pudaklaryny suw bilen doly, bokdengsiz {ipjiin etmek {i¢in
deryalaryn akymynyn tebigy diizgilinine tisir etmeli bolyar, yagny akymy derwayys
zerurlyk esasynda sazlamaly bolyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn yolbasgylygynda
yurdumyzda Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowriiniii baslanmagy bilen halk
hojalygynyit hemme pudaklarynyn pajarlap 6smegi netijesinde suwa bolan talap
yyl-yyldan artyar. Eger-de bizi yaily-yakynlarda hem suwui 6nki ulanylys yagday-
lary kanagatlandyran bolsa, eyyam hézirki dowiirde suwa bolan talabyn artmagy
sebépli suw yetmezgiligi yzygiderli duyulyar.

Durmusy mysallardan gorniisine gord, deryalarymyzyn akymyny howdanlaryn
komegi bilen emeli sazlamak we bar bolan suw serigdelerimizi tygsytly ulanmak
zerurlygy dsgir yilize ¢ykyar, ondan basga-da yurdumyzda deryalaryn akymyny
sazlamak meselesi gitdigi¢e artar we yakyn geljekde deryalarymyzyn hemmesiniii
akymy doly durnukly sazlanar.
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Deryalarymyzyn akymyny sazlamak maksady bilen yurdumyzda birndge suw
howdanlary guruldy (/-nji tablisa), 6niki gurlan howdanlaryn durky tdzelenyér, sey-
le hem howdanlaryn birnédgesini tdzeden gurmak g6z 6niinde tutulyar (2-nji tablisa).

Tilrkmenistanda gurlan suw howdanlarynyn kopiisi akymy yyllyk (pasyllyk)
sazlamak {i¢in niyetlenendir, sol sebdpli olaryn aglabasynyn diyen yaly géwriimi
kicelydr. Garagum deryasynyn bas sakasynyil yanynda gurulyan “Garagsyzlygyn
15 yyly” atly howdan akymy kopyyllyk sazlamak iicin niyetlenilyér, onui gowriimi
beyleki gurlan we guruljak howdanlarynkydan has uly bolar.

1-nji tablisa

Tiirkmenistanyn howdanlarynyi esasy hisiyetlendirijileri

Taslama maglumatlary| Hakyky peydaly gowriim, mln m?
<
s E ~ |01.01.|01.01.| 01.01. | 01.01. | 22.12.
> = @ § £ =R
2 K = == | 3, > g~ | = | 1971|1977 | 1983 | 2001 | 2004

[ e - — =
3 z .5 = 5 z 8 |88 [ =
= S & &) e = | BEgl B §
2 = = |TEE| T3
= = ==T) B 2
S 2 g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Murgap deryasy

Daskopri Hana | 1940 | 166,0 | 147,7 | 39,0 | 31,0 | 12,0 | 8,0 0 0
Saryyazy' -//- 1960 | 2629 | 250.0 | 44.8 | 220,0{178,0|149.0| 390,4 | 52,0
660,0 - 78,5 -

Soltanbent | -//- 1910 | 80,0 80 - 0 0 0 0 0
Kolhozbent?| -//- 1941 | 54,6 | 50,0 | 26,5 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 30,0 1,3

Yoldten -//- 1910 | 120,0 | 70,0 | 13,1 | 24 |24,0| 24,0 | 240 | 9,7
Y okarky
Hindigus -//- 1895 | 23,1 | 22,7 - 0 0 0 0 0
Ortaky
Hindigus |Guyma| 1895 | 17,4 | 16,8 | 55 | 150 | - | 150 | 150 -
Asaky
Hindigus -//- 1895 | 20,9 | 169 | 6,1 | 16,0 | - | 16,0 | 16,0 | 7,3
Tejen deryasy
Horhor Guyma| 1959 | 20,6 | 20,2 | 59 | 18,0 - 18,0 | 10,9 0
(Gorgor)!

1-nji Tejen' | Hana | 1950 | 150.0 | 142.7 | 26.0 | 63,0 [44,0| 8,0 | 190,0 | 0
179,31 172,0 | 31,6
2-nji Tejen | -//- 1960 | 183,5| 180,0 | 42,0 | 170,0 |162,0{ 142,0 | 16,9 0
Dostluk® -//- 2005 [1250,0| 950,0 | 48,0 - - - - 1950,0
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1-nji tablisanyn dowamy

1 | 2 | 3 | 4| s |6 | 7|8 ] 9| 10|
Etrek deryasy
Mammetkol|Guyma| 1964 | 20,0 | 17,5 | 6,3 | 17,5 - 16,4 | 17,5 | 24
Gyzylay -//- 1965 3,7 3,1 1,0 3,1 - 3,6 43 |30
Deleli -//- 1970 | 16,0 | 12,0 | 7,0 | 12,0 - 11,0 9,0 0
Garagum deryasy
Hanhowuz!' |GUyma| 1963 | 460.0 | 435.0 |145.0| 650 - [ 875,0| 730,0 |506,5
875,0 | 829,0 {207,0
Giinbatar -//- 1962 | 48,0 | 39,5 | 11,0 | 39,5 - | 48,0 | 39,5 |439
(Gurtly)
Giindogar /- | 1966 | 6,3 - 40 | 6,0 - 6,3 1,0 -
(sport)
Kopetdag! -//- 1983 |218.0| 190.0 | 33.0 - - 1250,0 | 515,0 |361,7
550,0 | 525,0 | 47,5
Garassyz- -//-  |Gurulyar|2200,0|2000,0 | 595,0 - - - 800,0 |854,0
lygyn
15 yyly
(Zeyit)

'Sanawjy — artdyrylandan 6n, maydalawgy — artdyrylandan son.

*Soltanbent howdanyn yerinde gurlan. Sonky yyllarda sol howdana yene-de Soltan-
bent howdany diyilyér.

*Howdan 2005-nji yylda ulanylyp baslandy, sol sebépli 11-nji siitiindéki 950,0 min.m?
gowriim 2005-nji yyla degisli.

Tilrkmenistanda gurlan howdanlar hana (ya-da derya), guyma (ya-da kenar)
howdanlara degisli. Ol howdanlar, esasan, ekinleri suwarmak maksady bilen gurul-
dy: olary giiyzde dolduryp baslayarlar, tomsun basynda bolsa howdanda yygnanan
suwy alyp baslayarlar, yagny howdan bosap baslayar. Howdan, kopleng, tomsun
ahyrynda ya-da ekinlerin 0slis dowriiniii ahyrynda bosayar (hemiselik gowriime
cenli). Howdanlaryn bosamagynyi grafigi esli derejede berlen yylyn suwlulygyna
we derya akymynyn diizgiinine, seyle hem howdanyn yerlesen yerindiki suwa bo-
lan talaba bagly bolyar. Sonui {igin hem howdanyn yylyn dowamynda doldurylysy
we bosadylysy hemise birmenizes bolmayar.
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2-nji tablisa

Tiirkmenistanda tize guruljak we durky téizelenjek howdanlar
(Tiirkmenistanyn Suw hojalyk ministrliginiii 2006-njy yylyn 1-nji
yanwaryndaky maglumatlary boyunca)

Tertip Howdanlaryn Iymitlenyzn | Howdanyn Taslama maglumatlary
sany ady cesmesi gorniisi doly suw peydaly
(derya, gowriim, | yiiziinin | gowriim,
nowhana) mln »® | meydany, | mln m?
km?
Téze howdanlary gurmak, 5098.8
sol sanda:
. | Goroely Sasenem | oo | 8000 | 1205 | 637.0
" | (Gorogly etraby) nowhanasy Y ’ ’ ’
Soltandest Garagum
2. (Kaka etraby) deryasy -//- 200,0 27,0 150,0
Bereket
3. (Bercket etraby) -//- -//- 17,9 3,7 17,9
Gumdag
4. (Bereket etraby) — — 113,0 30,0 101,0
Déneata
5. (Bercket etraby) - - 400,0 96,0 380,0
Madaw
6. (Bercker ctraby) - - 250,0 48,7 220,0
7 Gulanbay (Tagtabazar Mufgap B 1000,0 76.5 900,0
etraby) deryasy
Sorkol Tejen B
8. (Tejen etraby) deryasy 1500,0 150,0 1500,0
Yiititorba Etrek
o (Etrek etraby) deryasy - 22,8 43 15,6
10. | Cat (Etrek etraby) - Hanada 760,0 65,0 360,0
Ajydere Ajydere B
1. (Serdar etraby) deryajygy 33,0 2,0 30,0
12, Garasuw (Magtymguly Gafaguw 3 21 0.2 2.0
etraby) deryajygy
Bar bolan suw howdanlaryn B B 2995 B B
durkuny tézelemek:
13. | Hanhowuz Garagum - 625.0 - -
deyasy
Garagsyzlygyn 15 yyly
14. (oiiki Zeyit) — - 1600,0 - —
Jemi - - 7323,8 624,1 | 4313,5
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2.2. Murgap deryasynda gurlan suw howdanlary

Yurdumyzyii ¢dginde deryalarymyzyi akymyny sazlamak maksady bilen il-
kinji gurlan howdanlara 1895-nji yylda Murgap deryasynda gurlan Yokarky, Orta-
ky we Asaky Hindigus howdanlary degislidir.

Y okarky Hindigus howdany Murgap deryasynyi hanasynda gumdan bent galdy-
rylyp gurlan howdandyr. Onuni ulanylyp baslanan ilkinji yyllaryndaky doly gowriimi
54 mln m* den bolupdyr. Howdanyn esasy wezipesi bentde gurlan, kuwwatlylygy uly
bolmadyk gidroelektrostansiyanyn kadaly isini, seyle hem deryanyn gapdallaryndaky
coketliklerde yerlesen Ortaky we Asaky Hindigus howdanlaryna suw almagy iipjiin
etmek licin suwun ¢isgin derejesini saklamakdan ybarat bolupdyr.

Y okarky Hindigus howdany 6z ulanylan dowriinde, Murgap deryasynyi hana-
synda gurlan yeke-tdk howdandyr. Sol sebépli deryanyn biitin akymy onun iistiinden
akyp gecipdir, netijede, howdan tiz wagtda gomliipdir. Howdanyn hanasynyi diiybi
birnd¢ce metr yokary galypdyr. 1909-njy yylda bolsa howdanyn sazlayjy gowriimi
doly gomliipdir we sofira ol dikeldilméndir. Onuii hanasyny gamys, yylgyn we bey-
leki 6stimlikler basypdyr. Getirintgilerin ¢okiindilerinin iistiinde bolsa ginligi 30-40
m we ¢unlugy 2,0-2,5 m bolan derya hanasy emele gelipdir. Howdanyn hanasynyn
gomiilmegine garamazdan, onun bendi henize ¢enli 6z esasy wezipesini yerine ye-
tirip gelydr, yagny gidroelektrostansiyany dowamly isledip gelyar.

Murgap deryasynda gurlan Ortaky we Asaky Hindigus howdanlarynyn is
diizgiinlerini we gorniis yagdaylaryny owrenmek howdanyn gurlusygy {licin 6rdn
wajypdyr. Ol howdanlar Murgap deryasynyn kone hanasynyn 6niiini gumdan gurlan
bent bilen beklédp, dasyna gacy galdyrylyp doredilipdir. Olaryn ikisinini jemlenen
gowrlimi 1896-njy yylda 24,4 min m?® den bolupdyr, 1912-nji yylda gagylar we
bentler beygeldilenden son, ol gowriim 44,9 mln m?* genli kopelipdir.

Ortaky Hindigus howdany, Yokarky Hindigus howdanynyii hanasynyi istiin-
den gecyén Nel sazlayjynyn komegi bilen Murgap deryasynyn suwundan dolduryl-
yar. Asaky Hindigus howdany bolsa meyilnamada Ortaky Hindigus howdanynyn
dowamy bolyar we Ortaky Hindigus howdanynyn tistiinden gegyan, ahyrky bentde
yerlesen Ne2 sazlayjynyn kdmegi bilen doldurylyar.

Ortaky Hindigus howdanyndan suw Asaky Hindigus howdanyna akdyrylyar,
Asaky Hindigus howdanyndan suwy Ne3 sazlayjynyi iisti bilen “Sowetskiy” atly
nowhana akdyrylyar, ol nowhana Tiirkmengala we Bayramaly etraplarynyn ekin
meydanlaryny suwlulandyryar.

Hézirki wagtda Ortaky Hindigus we Asaky Hindigus howdanlarynyii gowrii-
minin esli bélegi Garagum deryasynyn hasabyna doldurylyar, Garagum deryasyn-
dan suw Ortaky Hindigus howdanyna akdyrylyar.

Ortaky we Asaky Hindigus howdanlary, yokarda belldp gecisimiz yaly, ke-
nar (guyma) howdanlaryna degisli. Sol howdanlaryn 6zbolusly ayratynlygy olaryn
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sazlayjy gdwriiminin az gomilyénligidir. 1912-1978-nji yyllar aralygynda olaryn
géwrliminin azalmagy bary-yogy 13,9 min m* den boldy we 1978-nji yylda olaryn
galan jemi gowrlimi, takmynan, 31,0 mln »2* boldy.

Onun esasy sebibi, ol howdanlar suw getiriji nowhanalaryn komegi bilen dol-
durylyar, diymek, howdana akdyrylyan suwun mukdary 6rdn ¢ékli, hanada gur-
lan howdanlarda bolsa onuni tersine, biitin yylynt dowamyndaky akyp gelydn gaty
akym (getirintgiler) howdana gelyir. Seyle beyanlardan gelip ¢ykysyna gord, guy-
ma howdanlary hana howdanlary bilen defiesdirenifide hayal gdmiilyér. Mysal ii¢in,
1895-nji yylda gurlan Ortaky we Asaky Hindigus guyma howdanlarynyn gowriimi
80 yylyit dowamynda bary-yogy 15% azalypdyr. Soniky howdanlaryii hemmesi ha-
nada gurlan, sol sebdpli hem olar tiz wagtda gdmliipdir.

Yokarky Hindigus howdany gomlenden sof, 1910-njy yylda Murgap deryasyn-
da YolGten we Soltanbent howdanlary gurulyar. Soltanbent howdanynyi baslangyg
gowrliminin onki howdanlar bilen denesdireninde has uludygyna (73,5 mln m?)
garamazdan, ol 1928-nji yylda doly gdmliipdir.

Soltanbent howdany derya akymynyf ugry boyunca asakda yerlesen Yoloten
howdanynyn gémliis depginine uly tésir edipdir. Soltanbent howdany islédp baslan
ilkinji yyllarynda Murgap deryasynyn gaty akymyny oOziinde saklapdyr, onun
géwriiminii azalmagy bilen akymyf ugry boyunca asakda yerlesen Yoloten how-
danyna akyp gelyin gaty akymyn mukdary kopelipdir.

1927-nji yyldan son, 1939-njy yyla cenli deryanyn ugry boyunca yokarda
howdanyii yoklugy sebipli, deryanyh getiryin tutus #hli gaty akymyny Yoloten
howdany 6ziinde saklapdyr (3-nji tablisa).

3-nji tablisa
Yoloten howdanynyii gowriiminii azalysy
Yyllar 1910 1925 1937 1949 1955 1977
Howdanyn
goéwriimi, 69,3 68,0 42,8 32,0 29,9 24,0
mln m?

1937-nji yylda Yoloten howdanyndan yokarda Daskopri howdany gurlupdyr,
ol sonky kop yyllaryn dowamynda deryanyn gaty akymyny 6ziinde saklapdyr. Ona
garamazdan, 3-nji tablisadan gorniisi yaly, 1939-njy yyldan son gegen wagt araly-
gynda Yoloten howdanynyii yarty géwriimi gomliipdir.

Yoloten howdanynyi seyle uly gowriiminiii gomiilmegini hiinirmenler Das-
kopri howdanyndan derya akdyrylyan suw akymynyn 6rdn dury bolmagy bilen
diistindiryérler. Olarynl aytmaklaryna gord, dury akymyn orén uly alyp gidijilik
ukyby bolup, ol gofisy howdanlaryn arasyndaky derya bdleginin diiybiini yuwyar
we sonunl hasabyna akymyn bulancaklygy artyar.
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Yolsten howdanynyii ulanylan yyllarynda, howdanyi hanasyny éwrenmek
boyunga gegirilen topografik dlcegleriii maglumatlaryny dwrenmegiin netijesinde
S.T.Altunin howdanyi hanasynyn uzynlygy boyunga getirintgilerin ¢okiigini seyle
hisiyetlendiryér:

a) 1937-nji yyla ¢enli howdanyn géwriimi bende yakyn bolan 16 km-de yer-
lesyar; onun esasy bolegi bentden 10 km aralykda yerlesyir; getirintgiler bentden
16 km yokarda ¢okyar;

b) 1949-njy yylda getirintgiler bentden 10 km asakda, bende ¢enli aralykda
cokyar;

¢) 1955-nji yylda howdanyn hanasynyn bentden 10 km yokardaky bdlegi doly
gomlen; howdanyn hanasynyn 10 km-den asakda bolan bolegi giiyeli depginde go-
miilyar.

Seylelikde, howdanyn hanasynyi baglangye¢ boleklerinin gomiilmegi bilen,
onun bende yakyn bolekleri hem gomliip baslayar.

Murgap deryasynda gurlan howdanlaryn sazlayjy gowriimlerinin yzygiderli
azalmagy, gdmlen gowriimlerin dwezini dolmak ii¢in tdze howdanlary gurmagy
talap etdi.

1941-nji yylda gdmlen Soltanbent howdanynyii deregine, onuil bendini we
gacylaryny has beygeldip, Kolhozbent howdany guruldy.

Kolhozbent howdanyny onui biitin ulanylan yyllarynda Murgap deryasynyn
getirintgilerinin ¢okmeginden ilkibada yokarda yerlesen Daskdpri howdany, son
bolsa Saryyazy howdany gorady. Yone 1956-njy yylyii maglumatlaryna géri, Kol-
hozbent howdanynyn 54,5 mln m* baslangy¢ gowriiminini deregine, howdandaky
gowriim 46,2 mln m?* den bolupdyr, yagny howdanyn hanasynyn 8,4 mln m* gowrii-
mi gdmliipdir.

Ondan basga-da edil sol dowriin dowamynda Kolhozbent howdanynyn ¢isgin
doreyén zolagynda ¢okiindilerinn gdwriiminin 6,0 mln m* den bolandygy anyklan-
dy. Seylelikde, 1941-1955-nji yyllar aralygynda howdana 14,4 mln m? getirintgi
¢okiipdir, ol edil Yoloten howdanynda bolsy yaly, Daskopri howdanyndan goybe-
rilyén ordn dury suw akymynyn Kolhozbent we Dagkopri howdanlarynyi arasynda
deryanyn diiybiini giiy¢li yuwmagy netijesinde emele gelen getirintgilerin ¢okiin-
disidir.

1958-nji yylda Daskopri howdanyndan asakda Saryyazy howdany ulanylyp
baslanyldy. Ona garamazdan, Murgap deryasynyin hanasynyn yuwulmagy sebép-
li Kolhozbent suw howdanynyn soniky yyllarda-da giiy¢li depginde gomiilme-
gi dowam etdi, howdany ulanyan gullugyin maglumatlaryna gord, onun gowriimi
1978-nji yylda 30 mln m* den bolyar.

Yokarda bellenilip gegilisi yaly, Murgap deryasynyn getirintgileri 1938-nji
yyldan bari dursuna ilkibada Daskopri howdanynda, sofira bolsa Saryyazy howda-
nynda ¢okiip galyar.
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Howdanlaryn gomliis yagdayyny 6wrenmek nukdaynazardan Murgap derya-
synyn yokarky akymyndaky ilkinji uly howdan bolan Daskdpri howdanyny mysal
hokmiinde alsak yerlikli bolar.

Daskdpri howdany Murgap deryasynda 6n gurlan howdanlaryn il ulusy boldy
we ulanylyp baslanandan son, birnd¢e yylyit dowamynda 1957-nji yyla ¢enli Mur-
gap deryasynyn getirydn hemme getirintgilerini 6ziinde saklady. Sonira Daskdpri
howdanynyn sazlayjy gdwriiminin azalmagy sebipli ¢okyén getirintgileriit mogberi
vyl-yyldan azalyp baslady (4-nji tablisa).

4-nji tablisa
Daskopri howdanynyi gowriiminin azalysy
Yyllar 1938 1945 | 1950 | 1955 | 1956 | 1960 | 1970 | 1975 | 1977
Howdanyn
gowriimi, 162,0 | 1455 | 121,0 | 95,0 | 79,0 | 56,0 | 31,0 | 18,3 | 12,0
mln m?

Dagkdpri howdanynyn 61iki ulanylan yyllarynyn dowamynda gomlen gowrii-
minin mogberini kesgitlemek iicin iki gezek, 1948-nji we 1955-nji yyllarda to-
pografik Olcegler gecirildi. Sol dlgeglerin maglumatlary boyunga Daskopri suw
howdanynyn géwriimi kesgitlenildi: 1948-nji yylyn giiyziinde 131,0 min m* we
1955-nji yylda bolsa 95 min m?* barabar boldy.

Diymek, Daskdpri howdanynyii islén ilkinji 10 yylynda howdanyii hanasynyn
gomlen géwriimi 45,0 mln m* deni boldy we sonky 7 yylda bolsa 36,0 mIn m* den
boldy. Netijede, howdanyn islédn ilkinji 17 yylynda 81,0 mln m2® géwriim gomliipdir,
ol howdanyn baslangy¢ gowriiminiii 46%-ine den bolyar.

Taslama barlaglarynn we yokarda gorkezilen topografik 6lgeglerin maglumatlary
boyunga Daskopri howdanynyi hanasynyii morfologiyasyny deniesdirip, S.T.Altunin
howdanyn uzynlygy boyunca getirintgilerin ¢cokiisiniii hdsiyetini seyle beyan edyar:

a) howdanyn isldp baslan ilkinji 10 yylynyn dowamynda esasy gémlen gowriim
(39,3 mln m? ya-da 87,3 %) howdanyn baslangy¢ boleginde, bentden baslap 11 km-
den 27 km-e genli aralykda yerlesydr, iistesine-de sol bolekdédki peydaly géwriim
doly gomliipdir. Sol dowiirde bentden 11 km az aralykda yerlesen pes yerlerde
5,7 mln m? getirintgi ¢okiipdir, ol umumy ¢okiindinin 12,7 %-ine den bolyar. Mur-
gap deryasynyn diiybi gomiilme sebépli bentden baslap, 27 km-e ¢enli aralykda
5-7 m yokary galypdyr, tistesine-de ilkinji 5 km-de deryanyn hanasy 7,5-8,0 m ¢o-
kiindi gatlagy bilen doly gomliipdir;

b) soniky 7 yylyit dowamynda 13 km-den 27 km-e g¢enli bolekde howdanyn
peydaly gowriimi doly gomiildi, iistesine-de 11 km-den 27 km-e cenli bolekde
29,4 mln m? getirintgi ¢okiipdir ya-da hemme ¢oken gowriimin 81,7 %-i, 11 km-den
asakda bolsa 6,6 mln m* ya-da 18,3 %.
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Onun iistiine ¢igginin yayrayan zolagynda derya hanasynyi we arnasynyn esli uzyn-
lygyna getirintgilerin ¢okyéandigini gosmaly. Gomiilme netijesinde Gusgy deryasynyn
Murgaba guyyan yerinde derya hanasynyn diiybi 4 m yokary galypdyr. Gusgy demiryol
stansiyanynl yanynda Murgap deryanyi hanasynyn diiybi we arnasy 1948-nji yylyn olgegi
boyunga tebigy yagday bilen detiesdireninde 3 m yokary galypdyr, 1966-njy yylyn dlgegi
boyunca bolsa 4 m. Sonuii bilen baglylykda deryanyn suw derejesi hem yokary galypdyr
we deryanyi sol boleginde gorag gacylaryny gurmagy talap edipdir.

Dagkopri howdanyn gomiilmegi netijesinde emele gelen ¢isgin Murgap we
Gusgy deryalary boyunca bentden yokarlygyna, deryalar boyunga akdyrylyan su-
wun mukdaryna baglylykda 55 km we ondan hem kop aralyga yayrayar.

1958-nji yylda Murgap deryasynda Daskopri howdanyndan asakda, sol
dowriin in uly howdany bolan Saryyazy howdany guruldy, onun taslama boyunca
doly gowriimi 262,0 mln m*-a den.

Dagkdpri we Saryyazy howdanlarynyn gomliis yagdaylaryna seredip gorelin.

Daskopri howdany 1957-nji yyla ¢enli (géwriimi 79-80 mln m2® ¢enli azalyan-
ca) Murgap deryasynyn getirintgilerini 6ziinde saklap geldi. Diymek, seyle yag-
dayyn Saryyazy howdanynda-da bolmagyna garasmaly. Saryyazy howdanynyn
gomiilydn goéwriimi yyl-yyldan kopeldi: “Tiirkmensuwylymtaslama” institutynyn
1972-nji we 1977-nji yyllarda gegiren topografik dlgceglerine gord howdanda galan
gowrlim layyklykda 208,0 mln m* we 178 mln m*-a den boldy, bu yagdaydan sey-
le netije gelip ¢ykyar, yagny howdanyi islén ilkinji yylynyit dowamynda gémlen
géwriim 55 mln m3-a den boldy, soniky 5 yylyn dowamynda bolsa 30 min mz*-a den.

Saryyazy howdanynyn hanasynyn uzynlygy boyunga gémlen géwriimin pay-
lanysyny# hisiyeti S.T.Altuniniii yazysy yaly edil Daskpri we Yoldten howdanla-
ryndaky yaly.

1979-njy yyla c¢enli howdanyii hanasynyn yokarky bdleklerinde, bentden
10 km-den baslap, 20 km-e ¢enli aralykda howdanyn peydaly gowriimi doly go-
miildi we howdanda téze hana emele geldi. Ol hana bentden 14-15 km aralykda 3-4
sany ayratyn hanalara boliinyar we solar boyunc¢a suw howdanyii gdmiilmén galan
gowrilimine akyp baryar.

Saryyazy suw howdanynyn hanasynyn yokarky boleklerinde, bentden
16-20 km aralykda hananyn diiybi yokary galyp, howdan doldurylanda gorniip
duran boldy we hanany gamys, yylgyn basdy. Seyle yagday Daskopri howdanyn-
dan bulangaklygy ordn uly bolan josgunlaryin suwy akdyrylanda getirintgilerin esli
boleginin ¢okmegine alyp geldi.

2.3. Tejen deryasynda gurlan suw howdanlary

Tejen deryasynda diirli wagtlarda 1-nji Tejen, 2-nji Tejen, Horhor we Dost-
luk suw howdanlary guruldy. 1-nji Tejen suw howdany 1950-nji yylda guruldy,
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ol Tejen sdherinden 113 km giinortada yerlesydr. Howdanyi baslangy¢ géwriimi
150,0 mln m*-a den boldy. 1-nji Tejen howdany kop yyllaryn dowamynda Tejen
deryasynda gurlan yeke-tdk howdan boldy we deryanyn biitin akymyny kabul edip,
onun esli bolegini 6zlinde saklady.

Akymy sazlamagyn seyle diizgiini sonky yyllarda-da dowam etdi, sebébi 1-nji
Tejen howdanyndan yokarda Sarahs sdhergesiniii golayynda Horhor guyma how-
dany guruldy, 2-nji Tejen howdany bolsa 1-nji Tejen howdanynyn yzynda guruldy.

Sonun {i¢in hem 1-nji Tejen howdany biitin ulanylan wagtynda giiy¢li depgin-
de gomiildi we gomiilmek hésiyetine gord, Murgap deryasynda gurlan Daskopri
suw howdanynyiika menizes boldy.

I-nji Tejen howdanynyn biitin ulanylan yyllarynyn dowamynda, howdanyn
gomiilmin galan gowriimini kesgitlemek ti¢in iki gezek topografik Olgeg isleri
gegirildi. 1953-nji yylyn gliyziinde howdanyn géwriimi 127,8 mln m?3-a den boldy,
1956-njy yylyn giliyziinde bolsa 92,0 mln m3-a den boldy.

1957-nj1 yylda howdanyn hanasynyi gédmiilmegi sebépli yitirilen gdwriimin
owezini dolmak maksady bilen bentler we gagylar 1 m beygeldilip, howdanyn
gowrlimi 121,3 mln m?-a yetirildi.

Howdanyni gomliisini we howdandan asakda derya hanasynyn yuwlusyny
owrenmek maksady bilen ydrite barlaglar gecirildi. Ondan bagga-da 1957-1960-njy
yyllarda howdanyn suw akdyryjy desgasynyn asaky byefinde Tlirkmenistanyi Gid-
rometeorologiya gullugy tarapyndan, 1-nji Tejen gézegcilik nokadynda howdandan
akdyrylyan suwun bulangaklygyna gozeggilik gegirildi.

Sol gozegcilik nokady boyunga toplanan maglumatlara gord, 1957-1960-njy
yyllarda 1-nji Tejen howdanyndan akdyrylyan getirintgilerin mukdary 0,41 kg/s-
da den boldy, yokarda yerlesen Ata obasynyn yanyndaky gozeggilik nokadynda
bolsa getirintgilerin kopyyllyk ortaca mukdary 320 kg/s-da denn boldy. Diymek,
1957-1960-njy yyllardaky bulangaklygy ordn uly bolan derya akymy howdanyn
tésir edydn zolagynda doly durlanyar.

Mysal tigin, sol yyllarda howdandan asakda derya hanasynyn yuwulmagyny
owrenen B.K.Balakayew 0z isinde 1-nji Tejen howdanyndan asaklygyna akdyryl-
yan suwuil bulangaklygyny nola den diyip kabul edipdir.

Tejen deryasynyn hemme getirintgilerininn 1-nji Tejen howdanynyn tésir edyin
zolagynda ¢okyéandigini 1958-1962-nj1 yyllarda H.S.Sapironyil geciren barlaglary
hem tassyklayar, ol howdanyn tésir edyin zolagyna 99,7% gaty akymyn ¢okyéndi-
gini anyklady.

Diymek, 1-nji Tejen howdanynyn gomiilmegi iki tapgyrda gecipdir: birinji tap-
gyrda deryanynt hemme getirintgileri howdana ¢okiipdir; ikinji tapgyrda bolsa derya
getirintgilerinin bendin asaky byefine akyan mukdary yuwas-yuwasdan kopelipdir.

Onun seyle bolandygyny, asakda yerlesen 2-nji Tejen howdanynyn géwriimi-
nin giiycli depginde gomiilmegi tassyklayar.
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1-nji Tejen howdanynyn gomliisi baradaky has doly diisiinjdni H.S.Sapironyn
barlaglarynyn netijesi boyunca almak bolyar, ol seyle diyyar: “Howdanyn baslan-
yan yerinde ilkinji 2-3 km aralykda ortaca ginlik boyunca 1960-njy yylda ¢6kiindi-
nin beyikligi 5-6 m-e yetdi.

Howdanyin diiybiiniii seyle yokary galmagy, ¢isginini akymyn ugry boyunca
yokaryk yayrayan aralygyny ep-esli artdyrdy. Cisgin egri ¢yzygynyn basdaky
uzynlygy 21 km-e den bolupdyr, 1962-nji yylda bolsa ¢isgin egri ¢yzygynyn umu-
my uzynlygy 41 km-e deni boldy, yagny takmynan, iki esse kopeldi. Akymyn erkin
yiiziinin ennitligi Ata obasy bilen howdanyn arasynda, tebigy sertlerddki 0,00065-
den 0,00025-0,00028-¢ ¢enli peseldi.

1958-1962-nji yyllarda gegirilen topografik dlgegler, 1954-1958-n;ji yyllarda
howdanyn hanasynyn bagynda diiybiinin ortaga belliginini 1,5 m, 1958-1960-njy
yyllarda bolsa yene-de 0,5 m yokary galandygyny gorkezyar. Ata obasynyn yanyn-
da deryanynl diiybiiniii yokary galmagy 1-nji Tejen howdany ulanylyp baslandan
sof, 1955-1956-njy yyllarda baslandy. Bir yylynn dowamynda akym doly kesilen-
den soi, deryanyn diiybi 10 sm, 1957-nji yylda bolsa 0,8 m yokary galypdyr.

1958-nji yylyn josgunynyn ahyrynda, Ata obasynyn yanyndaky goézegcilik
nokadynda ¢isginin tisiri netijesinde derya diiybiinin belligi 1,3 m yokary galyp-
dyr. Sumaglumatlardan gérniisine gérd, howdanyn uzynlygy boyunca ¢okiindilerin
paylanys hisiyeti edil Murgap deryasyndaky, Yoloten we Daskopri howdanlardaky
yaly: howdanyn ulanylyp baslanan ilkinji yyllarynda baslangy¢ bolekler gomiilyér,
ol ¢isginin yayramagy we onuil yayran zolagynda getirintgilerin esli boleginin
cokmegi ticin sert doredyér; howdanyn yokarky bolekleriniii gomiilmegi bilen ge-
tirintgilerin ¢okmegi asaky bolekleri we wagt gecmegi bilen bendiil yanyndaky zo-
lagy hem 06z icine alyar, soiira getirintgilerinn suw akdyryjy desganyi asaky byefine
akdyrylmagy baslanyar; yokarky gémlen boleklerde derya hanasynyi téze sahalary
emele gelyir, solar boyunga getirintgiler derya akymy bilen asakdaky boleklere
akidilyar.

Edil seyle yzygiderlilikde 1-nji Tejen howdanyndan akyp gelyédn getirintgile-
rint doly ¢okmeginin hasabyna 2-nji Tejen howdanyn hanasy gomiilyar. Baslangyc
géwrlimi 183,5 mln m® bolan 2-nji Tejen howdany 1960-njy yyldan béri deryanyn
akymyny sazlamaga gatnasyar. Sol wagtlar derya akymy 1-nji Tejen howdanynda
doly durlanyardy. Howdan ASD-e (adaty suw derejd) ¢enli doldurylanda, onuil suw
yiiziinih meydany 40 km?*-a, uzynlygy bolsa 10 km-e den boldy.

Tirkmenistanynn Gidrometeorologiya gullugynyn maglumatlary boyunca
2-nji Tejen howdanyndan asaky byefe akdyrylyan, gayyan getirintgilerin mukdary
0,33 kg/s-a den boldy. Ol howdanyn gomliis we akymy sazlayys diizgiini Murgap
deryasynda gurlan Saryyazy howdanyiika menzesdir.

2-nji Tejen howdanynyi gowriimini kesgitlemek boyunca topografik dlgegler
gecirilméndir, howdany ulanyan gullugyn maglumatlaryna gord, 1979-njy yylyn
1-nji yanwarynda howdanyn gowriimi 162,0 mln m?-a defi bolupdyr.
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Yokardaky maglumatlardan gelip ¢cykysyna gord, howdanyii gomliis depgini-
ni kesgitleyji esasy faktor diylip, getirintgilerini yyllyk akymynyn ululygyny, onun
yylynn dowamynda paylanys diizgiinini, seyle hem howdanyn doldurylyan wagtyny
hasap etmek bolar.

1959-njy yylda Sarahs sdhercesinden 13 km yokarda Tejen deryasynda gur-
lan howdanlaryni ikinjisi bolan Horhor guyma howdany guruldy. Onui taslama
boyunga gowriimi 20,6 mln m*-a dent. 1983-nji yylyn 1-nji yanwaryna ¢enli howda-
nyn gowriimi gomiilme sebapli azalyp, 18,0 mln m*-a den boldy.

Tejen deryasynda gurlan howdanlarynl iii ulusy “Dostluk” howdanydyr. Ol
howdan Tiirkmenistanyn we gofisy Eyran Yslam Respublikasynyn arasyndaky
ygtybarly hyzmatdaslygyin we hosniyetli gonsugylyk syyasatynyn netijesinde bi-
lelikde gurlan howdandyr. Ol 2005-nji yylda Sarahs sdhercesinden 75 km giinor-
tada, iki dowletin serhedi bolan Tejen deryasynyn hanasynda guruldy. “Dostluk™
howdanynyn taslama boyunca doly gowriimi 1250 mln m?3-a, peydaly géwriimi
950 mln m*-a den. Howdanyn uzynlygy 37,6 km.

Howdanyn gurulmagynyn esasy maksady Tejen deryasynyn akymyny sazla-
makdan we josgunyn garsysyna goresmekden ybaratdyr. Howdan taslama gowrii-
mine ¢enli doldurylandan sofi, Tiirkmenistanyit we Eyran Yslam Respublikasynyn
her birinin ¢idginde 25000 gektar ekerangylyk meydanlaryny suwarmaga amatly
bolan miimkingilikleri berer.

2.4. Etrek deryasynda gurlan suw howdanlary

Etrek deryasy Tiirkmenistanyil ¢dginde suwuny Hazar denizine guyyan yeke-
tak deryadyr. Hazirki dowiirde ol deryanyn suwy giiycli depginde ekinleri suwar-
mak {i¢in ulanylyanlygy sebépli, onun suwy Hazar denizine difie deryanyn josyan
wagtynda yetyér.

Deryanyn we onunl suw yygnayan meydanynyn esasy bolegi Eyranyn ¢dginde
yerlesyir, derya Etreginl il uly gosandy bolan Sumbar deryasynyn Etrege guyyan
yerinde Tiirkmenistanyn ¢égine gelyar.

Etrek deryasynyn suw yygnayan meydanynda suw gegirijiligi 6rdn pes bolan
jynslarynl kop yayranlygy sebépli josgunyil esasy ge¢yén wagty bolan yaz aylaryn-
dan (mart-may) basga wagtlarda-da yagysdan emele gelen sil gorniisli josgunlaryn
gecyédn wagtlary seyrek bolmayar.

Etrek deryasynyn suwuny tygsytly ulanmak maksady bilen deryada diirli
dowiirlerde sazlayjy gowriimleri uly bolmadyk 3 sany howdan guruldy: Mammet-
kol, Gyzylay we Deleli. Sol howdanlar yurdumyzyn giinorta-glinbatarynda yerlesen
etraplaryil suw bilen iipjiin¢iligini gowulandyrmaga uly yardam berdi.

Hatda goéwriimi uly bolmadyk howdan gurlanda-da deryadan ekinleri su-
warmak {li¢in alynyan suwun mukdaryny ep-esli artdyryar. Oila mysal hokmiinde
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1964-nji yylda Etrek deryasynda gurlan Mdmmetkdl howdanyny (peydaly gowrii-
mi 17,9 mln m?®) we 1965-nji yylda gurlan Gyzylay howdanyny (peydaly géwriimi
3,1 mln m?) gorkezmek bolar.

Howdanlaryn uly bolmadyk gowriimlerine garamazdan (Etrek deryasynyn
Tiirkmenistanyn ¢dgine getirydn ortaga yyllyk akymynyn, takmynan, 12%-ni tut-
yar), olar deryadan suwarys {i¢in alynyan suwun mogberini iki esse artdyrmaga
miimkingilik beryérler (5-nji tablisa).

5-nji tablisa

Etrek deryasynda Mimmetkol we Gyzylay howdanlarynyn gurulmagy
netijesinde deryadan suwarys ii¢in alynyan suwuii még¢beriniin 6zgermegi

Yyllar | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970

Deryadan
alynyan
suwun
mukdary,
m¥/s

0,68 | 0,59 | 0,69 | 0,59 | 0,58 | 0,67 | 0,81 | 1,28 | 2,08 | 2,26 | 2,34 | 2,04

2.5. Garagum deryasynda gurlan suw howdanlary

Garagum deryasy uzynlygy we akyp ge¢ydn yerininl tebigy sertleri boyunca
diinydde deni-tayy bolmadyk emeli deryadyr. Ol 6z gbézbasyny Amyderyadan
Bosaga obasynynl yanyndan alyar, doly gurlup gutarylandan son, onun uzynlygy
1300 km-e yeter.

Garagum deryasynyn Tiirkmenistanyn halk hojalygyny, ayratyn-da, oba ho-
jalygyny Osdiirmekde dhmiyeti 6ran uludyr. Ol 1954-nji yylda gurlup baslandy,
eyyam 1970-nji yylda Garagum deryasynyn akymynyn hasabyna Murgap, Tejen
we Kopetdagynl etegindidki suwarymly yerlerin 60 %-1 suwarylyardy. Garagum
deryasynyn gurulmagy netijesinde Amyderyanyn asaky akymynyi yokarky bolegi,
Murgap we Tejen oazisleri we Kopetdagyn etegindéki etraplar, seyle hem Tiirkme-
nistanyn giinorta-giinbatar etraplary iicin hyzmat edyédn bitewi suwarys ulgamy
doredildi diymek bolar.

Az suwly yyllarda Garagum deryasynyn akymynyi hasabyna Murgap we Te-
jen deryalarynyn towereginde yerlesen suwarymly yerler ep-esli kopelyar we ter-
sine, kop suwly yyllarda sol deryalaryn suwy Garagum deryasyny iymitlendirmek
ticin ulanylyar. Seylelikde, Garagum deryasynyn suwy meydan we wagt boyunca
sazlanyar.

38



Garagum deryasynyn akymyny sazlamak maksady bilen onda Hanhowuz,
Glinbatar, Giindogar (sport), Kopetdag we “Garassyzlygyn 15 yyly”” howdanlar gu-
ruldy, olaryin hemmesi guyma howdanlara degisli.

Garagum deryasynda 1963-nji yylda Murgap we Tejen deryalaryn aralygynda aky-
my pasyllayyn sazlayan Hanhowuz howdany guruldy, onun taslama boyunga géwrii-
mi 875 min m3-a den. Hazirki wagtda Hanhowuz howdanynyn durkuny tizelemek
boyunca birndge isler alnyp barylyar, ol isler tamamlanandan son bolsa onun gowriimi
1500 mln m*-a yeter. Ol bolsa Mary we Ahal welayatlarynyn birnédge etraplarynyn eke-
rangylyk meydanlarynyn suw {ipjiingiligini gowulandyrmaga yardam eder.

1962-njiwe 1966-njy yyllarda Giinbatar (Gurtly) hem-de Glindogar (sport) how-
danlary guruldy. Giinbatar howdanynyn taslama boyunca gowriimi 48,0 mln m*-a
den, Giindogar howdanyiiky bolsa 6,3 mln m*-a deni. Sol howdanlaryn gurulmagy
bilen Asgabat sdherinin we golayda yerlesen ekerangylyk meydanlaryn suw iipjiin-
ciligi has-da gowulandy.

Garagum deryasynda 1987-nji yylda Gokdepe séhergesiniil yanynda Kopetdag
howdany guruldy. Onun taslama boyunga baslangy¢ gowriimi 218,0 mln m*-a den,
onun gurlusygynyn ikinji nobaty doly tamamlanandan son, ol howdanyn gowriimi
550,0 mln m*-a yetmeli. Ahal welayatynyn Baharly, Balkan welayatynyn Serdar we
Bereket etraplarynyin suw {ipjlingiligini gowulandyrmakda howdanyn hyzmatynyn
dhmiyeti 6rdn uludyr.

Garagum deryasynyn 57-nji kilometrinde 1982-nji yyldan bdri Zeyit diyen
kone guyynyn toweregindaki tebigy coketliklerde geljegi has uly bolan “Garassyz-
lygyn 15 yyly” atly howdan gurulyar. Ol howdan akymy kopyyllyk sazlamak ti¢in
niyetlenen. Onun taslama boyunga gowriimi 2200,0 mln m3-a den. Hiindrmenlerin
tassyklamaklaryna gord, howdanyn durky doly tdzelenenden sonl, onun géwriimini
has kop artdyrmak {i¢in 6rdn amatly miimkingilikler dorér.

Lebap welayatynyn ekerangylyk meydanlarynynn suw iipjiingiligini gowu-
landyrmakda howdanyn dhmiyeti 6rédn uludyr. Ondan basga-da kop yyllaryn do-
wamynda howdana yygnanan suw Garagum deryasy boyunga Murgap we Tejen
deryalarynyn jiilgelerine, Kopetdagyn eteginde yerlesen etraplara we yurdumyzyn
giinbatar sebitlerine akdyrylyar.

“Garagsyzlygyn 15 yyly” howdanyn akymy sazlamakdan basga-da yene-de
bir 6rdn peydaly ayratynlygy bardyr, ol hem engeme yyllarynn dowamynda Gara-
gum deryasynyn suwuny durlayjy bolup hyzmat eden, Kelif kolleri gdmlenden son
howdan Garagum deryasynyin Amyderyadan alyan bulangak suwuny 6z iistiinden
gecirip, getirintgilerden arassalayar we durlanan suwy yene-de Garagum deryasyna
akdyryar, yagny suw durlayjy bolup hyzmat edyar.

Garagum deryasynda ady sanalyp gecilen howdanlardan bagga-da tize how-
danlary gurmak goz oniinde tutulyar, olaryn atlary we taslama boyun¢a maglumat-
lary 2-nji tablisada berilyar.
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2.6. Tiirkmenistanyi howdanlarynyi 6zbolusly ayratynlyklary

Yokarda belldp gecisimiz yaly, Tiirkmenistanda hana we guyma howdanlaryii
birndgesi guruldy. Deryalaryn hanasynda gurlan howdanlar guyma howdanlar bilen
deniesdireninde Orédn tiz gdmiilyér, onunl esasy sebébi bolsa deryanyn yylyn dowa-
mynda getirydn hemme getirintgilerinin howdanyn hanasynyi iistiinden ge¢gmegidir.

Alymlaryn gegiren ylmy-barlag islerinin netijesine gord, deryanyn hanasynda
gurlan howdanyn ulanylyp baslanan ilkinji yyllaryndan diiypki we gayyan getirintgi-
lerin hemmesi diyen yaly howdana ¢okyér. Somira deryanyn gayyan getirintgilerinin
has ownuk boélejikleri howdanyn {istiinden asaky byefe akyp gecyir, yone deryanyn
getirintgilerinin esasy bolegi howdanyn diiybiine ¢okmegini dowam edyar. Wagtyn
gegmegi bilen howdanyn cunlugy peselyir, kenaryakalarynda ¢yglylygy gowy
goryin Osiimlikler osiip baslayar we howdan doly gomiilyér. Seyle yagday Murgap
we Tejen deryalarynyn kabir howdanlarynda bolup gecdi, olar biitinley gomiildiler.

Tirkmenistanda gurlan howdanlaryn tiz gomiilmeginiii esasy sebdbi derya-
larynn suwunyn bulancaklygynyn Ordn yokary bolmagydyr. B.T.Kirstanyn beyan
eden maglumatlaryna gord, Amyderyanyn suwunyn ortaca yyllyk bulangaklygy
(Atamyrat saherinin yanynda) 3800 g/m?, Murgap deryasynynky (Tagtabazar go-
zeggilik nokadynda) 4400 g/m’, Kasan deryasynynky (Gulja obasynyi yanynda)
96000 g/m*, Gusgy deryasynynky (Palagpaya diyen yerde) 31000 g/m?, Tejen der-
yasynynky (Pulhatyn gozegcilik nokadynda) 13000 g/m?, Etrek deryasynynky
(Etrek sdhercesinin yanynda ) 25000 g/m? barabar boldy.

Amyderyanynt we Murgap deryasynyn suwunyin bulangaklygynyn ortaca yyl-
lyk mdgberi 4000-5000 g/m?-dan az bolyar, yone sol deryalaryn, ayratyn-da Mur-
gap deryasynyn gosantlary bolan Kasan we Gusgy deryalarynyn bulangaklygy Nil
deryasynynkydan-da (3000 g/m?-dan kop dil) ep-esli kop bolyar. Tiirkmenistanyn
deryalarynyn icinde il uly bulancakly derya Kasan deryasydyr, ol josanda misli
labik akyan yaly bolyar diyip bilermenler yazyarlar.

Alymlaryn tassyklamalaryna gord, deryalar boyunca gayyan getirintgilerin
yyllyk akymynyn esasy boleginin (Murgap deryasy boyung¢a 97,3 %, Gusgy derya-
sy boyunca 97,7 % we Tejen deryasy boyunga 99,0 %) gecyin dowriinde, howdan-
laryn 6z doly gdéwriiminin ortaca 70-100 %-1 doldurylan bolyar.

Howdanlarynn doldurylmagynyii grafiginin gaty akymyn akyp gelmeginin
diizgiini bilen seyle utgasmasy, gayyan getirintgilerin in mayda bdlejiklerinini
cokmegi ligin amatly sert doredyar.

Howdanlaryn gomliis depginini peseltmek maksady bilen birndge hiindrmen-
ler howdanyn doldurylyan wagtyny tiytgetmegi teklip edyirler, yone howdanyn
doldurylys grafigi bilen suwarys diizgiinini utgasdyryp bolmayar. Ondan basga-
da, bulangak josgun suwlaryny durlaman howdanyn {iistiinden gecirsen, suwarys
nowhanalaryn gomiilmegi miimkin.
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Anyk mysallardan gelip ¢ykysyna gord, howdanlaryn gomiilmegi gutulgysyz
vagday bolanson, olary amatly ulanmak {i¢in bolsa howdanyn tisir edyan zolagy-
nyn gomliisini hemise hasaba alyp durmaly.

Howdanlaryn hanasyny ¢oken getirintgilerden arassalamak ykdysady nukdayna-
zardan amatsyzdyr. Kone howdany arassalamakdan tézesini gurmak has peydaly bo-
lyar. Sonun tigin hem howdanlaryii géwriiminin her yyl azalyandygy sebépli, Murgap
we Tejen deryalarynyn akymyny sazlamak ti¢in her 10-15 yyldan 61iki gurlan howdan-
laryn durkuny tdzelemeli ya-da sol deryalarda tdzeden howdanlary gurmaly bolyar.

II1 BAP

SUW HOWDANLARY WE OLARYN GORNUSLERI

3.1. Howdanlaryn yerlesis ayratynlyklarynyn gorniisleri

Suw saklamak we akymy sazlamak maksady bilen akarda (deryada, nowhanada)
da suwun derejesi yokary galyar we kop gowriimde suw yygnanyar, ol desgalaryn
(bowetlerin, agyzyapylaryn, bent gédiklerinin) komegi arkaly sazlanyar we hojalyk
maksatlary li¢in ulanylyar. Suw howdanynyn uzynlygy bentden suw ¢isginininl yay-
ran aralygyna den bolyar. Suw howdanlary birndge alamatlar boyunca tapawutlandy-
rylyar. Olar yerlesis yerlerine baglylykda diizliikdékiler, dag etegindékiler, daglykda-
kylar, kolliikdakiler, guyup doldurylyanlar diyen esasy béds gorniise boliinyarler.

Diizliikdiki suw howdanlary beylekilere garanyiida suw yiiziinin meydany-
nyn ululygy, uly bolmadyk in uly (15-25 m) we ortaga (kopleng, 5-9 m) ¢unluklary,
gowzamasynyn az ¢unlugy (2-7 m aralygynda), yumsak yuwulyan jynslardan bolan
kenaryn {iytgdp durmagy yaly alamatlar bilen hésiyetlendirilyér. Sol suw howdan-
lary, kopleng, uly géwriimli bolyar we toplumlayyn ulanylyar.

Diizliikdédki deryalarda bentler gurlandan son, suwun derejesinii yokary gal-
magy sebdpli tutus giden meydan suwuii astynda galyar, sol sanda oba hojalyk ii¢cin
ordn gymmatly bolan arnalar, 6ri meydanlary, seyle hem az-owlak tokaylar suwa
basdyrylyar. Ondan basga-da suw howdanynyn guruljak yerinden ilatly obalary,
siherleri we basga wajyp gurlusyklary gociirmek meselesi Viize ¢ykyar. Yerasty
suwlaryn derejesiniii galmagy sebépli suw howdanynyn toweregindiki yerleri suw
basyar. Ondan basga-da diizliikdéki deryalarda suw howdany gurlanda howdanda
yalpak yerlerin meydany kopelyir. Ol yerlerini akymy sazlamakda dhmiyeti uly bol-
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mayar, bugarma zerarly bolyan suw yitgisini ep-esli kopeldyar, seyle hem ol yerler
otunt kdp gdgermegine, batgalyga, gomiilmége sezewar bolyarlar, howdandaky su-
wun hiline yaramaz tésir edyérler. Sonun {i¢in hem diizlilkddki howdanlaryi suwu-
nyn kesgitlenen kadalyk derejeleri we gowrtimleri diirli sertler bilen ¢éklendirilyér
we tehniki-ykdysady seljermeler esasynda bellenilyar. Tiirkmenistanda gurlan suw
howdanlarynyn esasylary diizliikde yerlesyérler.

Dag etegindéki suw howdanlary uly cuiluklary (70-100 m-e ¢enli we ondan
hem kop), gowzama cunlugynyn ululygy (10-20 m-e ¢enli), kenarynyn az iiytgemegi,
suwa doly we biraz basdyrylan yerlerit meydanyi azlygy bilen hésiyetlendirilyér.

Daglyk yerlerddki suw howdanlaryna umumy uly cuiluklar (kopleng,
100 m-den hem kop) we uly gowzama c¢unlugy (100 m we ondan hem kop) mah-
susdyr. Seyle howdanlarda suwun astynda galyan we biraz suwa basdyrylyan mey-
dan, kenaryn tiytgdp durmagy, howdandan yere siniydn suwun mukdary ongakly
kop bolmayar. Daglyk yerlerdéki deryalaryi jlilgesinin kese kesigi, kopleng, hana
bilen gabat gelyér, onui derya suwunyn emele getiren hanasy gorniisinde bolmagy
miimkin; kenarlaryn yapgytlygy kert, kéhalatlarda basgangakly, hanasynyn egrem-
bugramlygy uly dél, arnasy bolmayar; howdan gowzanda suw yiiziinin meydany
birsydyrgyn tiytgeyar. Seyle sertlerde uly gdwriimli howdan doretmek iicin beyik
bent galdyrmaly bolyar. Daglyk deryalarynyi hanasynyn yapasaklygy we suwunyi
akys tizligi uly bolyar, sol sebépli-de derya akymy Orén kop getirintgini alyp gelyér,
ol bolsa howdanyn gémiilmegini ¢altlandyryar.

Kolliikdaki suw howdanlary gézbasyny kolden alyan deryalarda bent gur-
mak arkaly doredilyiar we bendin tésiri bilen suwun derejesi yokary galyp, koliin
suwunyn derejesini yokary galdyryar. Sonun yaly suw howdanlarynyn artykmagly-
gy sundan ybarat: suwun derejesini seyle bir yokary galdyrman, kigirdk meydany
suwa basdyryp, uly géwriimli howdanlary gurmaga miimkingilik doredyar. Seyle
howdanlara Irkutskoye (Russiya), Ouen-Fols (ekwatorial Afrika) howdanlary we
basgalar degislidir.

Guylup doldurylyan howdanlar, kopleng, tebigy ¢oketlikleri ulanyp gurulyar
we deryanyn toweregindiki pes yerlerin dagyna gagy galdyrylyar. Adatca, sol suw
howdanlary ongakly uly bolmayarlar. Olar, esasan, yerleri suwarmak we gidroak-
kumulirleyji elektrostansiyalar ti¢in ulanylyar. Garagum deryasyndaky Howuzhan,
Zerewsan deryasyndaky Katta-Kurgan (Ozbegistan) suw howdanlaryny nygtayan
pikirimize mysal hokmiinde gorkezmek bolar.

3.2. Howdanlaryn ululyklary boyunca toparlara boéliinisleri

Suw howdanlary suwun yiizlinin meydany we géwriimi boyunga ¢zara topar-
lara boliinyéarler (6-njy tablisa).
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6-njy tablisa

Suw howdanlarynyii ululyklary boyung¢a béliinisleri

Suw howdanlarynyi o6lcegi Doly gowriimi, km? Suw yiiziinin
meydany, km?
Has uly > 50 > 5000
Orin uly 50-10 5000-500
Uly 10-1 500-100
Orta 1,0-0,1 100-20
Uly bolmadyk 0,1-0,01 20-2
Kici <0,01 <2

Ululygy we suw yiizininn meydany uly bolmadyk (< 1 km?*) emeli howdanlara
howuz diyilyar.

Suw howdanlary cunillugy, das gorniisi, yylylyk diizgiini we basgalar boyunca
Ozara toparlara boliinyérler.

Biitin diinyd boyun¢a sygymy 1 mln m?-dan kop bolan 13000-den koprak
suw howdanlary gurlan. Olarynh umumy géwriimi, takmynan, 5500 km?®, meydany
600 miin km?. Sol sanlaryn dhmiyetine goz yetirmek tigin bir zady bellemek ge-
rek, yagny biitin diinydddki deryalaryii hanasynda sol bir wagtda yygnanan suwuil
umumy géwriimi 2120 km3-aden, Yer togalagyndaky deryalaryii yyllyk akymynyii
jemi goéwriimi bolsa 46800 km’. Seylelikde, suw howdanlaryndaky yygnanan su-
wun gowriimi deryalaryn suw étiyaclygynyn géwriiminden iki esseden hem kop we
biitin diinyadéki deryalaryn yyllyk akymynyn jemi géwriiminiii 11 %-inden hem
koprék bolyar. Diinyaddki howdanlaryn suw yiiziinit meydany Gara denziii umu-
my meydanyndan (431 miin km?*) hem kopdiir.

Diinyénin in uly howdanlary baradaky esasy maglumatlar asakdaky 6lgeg san-
lary bilen anyk beyan edilyr.

In ululary:

a) gdwrlimi boyunca;

Nil deryasynda we Wiktoriya kdliinde Ouen — Fols (Tanzaniya, Keniya, Ugan-
da): doly gowriimi 205 km?; Angara deryasynda (Russiya) Bratsk — doly gowriimi
169 km?; Zambeziya deryasynda (Zambiya) Kariba — doly gowrtimi 160 km®.

b) meydany boyunga;

Wolta deryasynda (Gana) Wolta: suw yiiziinin meydany 8,5 km?;, Wolga derya-
synda (Russiya) Kuybysewskoye: suw yiiziinin meydany 6,45 km?.

Suw howdanlary senagaty dsen we 0siis yolundaky dowletlerde kop gurulyar.
Afrikada 40-50 yyl mundan ozal howdan yok diyen yalydy. Hézir ol yerde diin-
yanin il uly suw howdanlarynyn 5-den 4-si yerlesyar. Sonky 15-20 yylyn dowa-
mynda Tiirkmenistanda, Hindistanda, Braziliyada, Meksikada, Yrakda we beyleki
dowletlerde birnd¢e suw howdanlary guruldy. Suw howdanlarynyn gurlusygy diin-
yanin hemme kiinjeginde yzygiderli dowam etdirilyér.
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3.3. Howdanlaryi gurluslary boyunca esasy gorniisleri

Howdanlar gurluslary boyunca asakdaky gorniislere boliinyérler:

a) yapyk howdanlar (howuzlar) metaldan, betondan, dasdan, demirbetondan
we basga zatlardan gurulyar. Olary yerde (bolekleyin ya-da doly) ya-da yerin {istiin-
de, kéhalatlarda yerin istiinden belli bir beyiklikde-de yerlesdiryirler. Olar, esasan,
suw iipjiingiliginde akymy gije-giindiz sazlamagyin howzy hokmiinde ulanylyar; sol
bir wagtda olaryn basysly howuz bolup hyzmat edyin wagtlary hem az dél;

b) acyk howzy yeri gazyp, suw ge¢irmeyén oOrtiik bilen Ortiip ya-da drtmén
guryarlar, ony, esasan, gidroelektrostansiyalarda suw sowujy nowhananyn ahyryn-
da (turbinanyn o6iilinde) basys dorediji howuz hokmiinde ulanyarlar; agyk howuzlar
Oziine birlesydn suw getiriji nowhanalar bilen bilelikde akymy gije-giindiz sazla-
mak iicin hyzmat edyérler;

¢) kese ya-da biraz yapgyt yerde gacy galdyrylyp doredilyin howdanlar
(6-njy we 7-nji suratlar). Sol gornils yokarky b gorniis bilen deiiesdireniiide has
amatly, sebébi gagynyn 1 m® gowriimine suw atiyaglygynyn birndge m?* goéwriimi-
ni alyp bolyar. Suw yiizlinit meydany 6rdn uly bolan howdanlarda bugaryp we
yere siflip, 6rdn kop mukdardaky suw yitgileri emele gelyér; sonui iicin hem uly,
dasy gagylanan howdana taslama diiziilende olaryn diirli ¢uniluklarynyn birni¢esini
ykdysady taydan deniesdirip, olaryn i¢inden amatlysyny 6ziine saylap almaly.
||||I|||||||||I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|||||||||I|||||||I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I

7-nji surat. Howdany yapgyt yerde gacy galdyryp gurmak

44



Yapasak yerde gacy galdyrylyp gurlan suw howdanlaryny doldurmak gagy-
lanan nowhananyf ya-da suw sorujylaryfi komegi bilen amala asyrylyar. Yapgyt
yerde gurlan howdanlar yokarda yerlesyédn meydanlardan akyp gelyian suwy yyg-
nayar ya-da tistiinden ge¢yin deryalaryil hasabyna ya-da suw geg¢iriji nowhananyn
komegi bilen doldurylyar.

Howdanyin bu gorniisi liman usuly bilen ekinleri suwarmakda giiiden ulanyl-
yar, howdan yazdaky suwlary wagtlayyn saklamak ti¢in hyzmat edyar. Yazda yyg-
nanan suw asakda yerlesen meydanlary suwarmak, seyle hem howdanyt (limanyti)
6ziindéki ekin meydanlaryny suwarmak {i¢in ulanylyar.

Eger-de howuz gazylandaky ¢ykarylan gumy, sol bir yer isleriniii géwriiminde
howzunl suwuny kopeltmédge miimkingilik beryédn gagyny galdyrmak ii¢in ulansan,
howdanyn b we ¢ gorniislerinini aralygy bolmagy miimkin (8-nji surat).

8-nji surat. Howdany gazyp we gacy galdyryp gurmak

Howdanyn sol aralyk gorniisine daglyk yerlerde ygallaryn yagyan yerinde
dag akymlarynyn giiyjiini gowsatmak maksady bilen ilkinji akymlary saklamak
we yapgytlyklaryn yuwulmagyny hem-de opurylmagyny togtatmak iicin ulanylyan
«Kese ganawlar» diyilyanleri hem degisli etmek bolar (9-njy surat).

Sol isleri yerine yetirmek yapgytlyklary tokaylasdyrmak bilen baglanysyklydyr.

9-njy surat. Agac ekilyin kese ganaw

Eger-de howdanyn gurulyan yerinde tebigy ¢oketlikler bar bolsa, onda howdany
gacylap gurmak 6rdn amatly bolyar (/0-njy surat), ¢oketlik bar yerinde galdyrylyan
gacynyn uzynlygy gysgalyar; seyle yagdayda yuwas-yuwasdan bentli howdanlaryn
gorniisine gecilyar.
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10-njy surat. Coketlikde gacy galdyrylyp gurlan howdan

d) bentli howdan (//-nji surat) howdanyi i kdp yayran gorntisidir, yerli sert-
lere baglylykda ol birnd¢e gorniislere boliinyér; sol gérniisler howuzdan baslap, uly
deryalardaky dgirt uly desgalara ¢enli lizniiksiz hatardan ybaratdyr.

11-nji surat. Bentli howdan

Bentler ya-da deryanyn keseligine gurlan, suw ¢igginini doredyan desgalar ye-
rine yetiryén wezipeleri boyunca 6zara toparlara boliinyérler:

1. Suw ¢isiriji, biitin yylyi ya-da yylyn belli bir boleginiit dowamynda yokar-
ky byefde suwunl derejesini yokarlandyrmak {i¢in hyzmat edyir; suwun derejesi
seyle maksatlar {i¢in yokarlandyrylyar:

a) deryada gdmi gatnawy tligin gerek bolan ¢édge ¢cenli cuilugy kopeltmek;

b) gidroelektrostansiyanyn islemegi iigin basys doretmek;

¢) suw ipjiingiligi, suwarys ya-da suw energiyasyny ulanmak {i¢in gazylan
nowhana deryadan suw almagy ansatlasdyrmak.

2. Suw saklayjylar bendiit kdmegi bilen doredilen suw howdanynda suw yyg-
namak, yagny akymy sazlamak iicin hyzmat edyérler. Bentlerini seyle iki gorniisi
hem seyrek dus gelyir, kopleng yagdaylarda, bent iki wezipédni hem yerine yetiryar;
hakykatdan-da, takmynan, hemme beyik suw saklayjy bentleriii yanynda bent arka-
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ly doredilen gidroelektrostansiyalar gurulyar; beyleki tarapdan, hatda kigi basysly
gidmi gatnawly we gidroelektrostansiyaly bentler hem akymy gije-gilindizlik, kdma-
hallar bolsa bolekleyin yyllyk sazlamaga-da miimkingilik beryarler.

3.4. Bentli howdanlaryn elementleri

Bentli howdanlaryn esasy elementlerine we sonuni bilen baglanysykly ony ha-
saplamagyi esasy wezipelerine seredip gorelin:

1. Howdanda suw yygnanyar we suw sarp edijilerin talaplaryna layyklykda
howdandan suw alynyar; howdandan suw almak ii¢cin hyzmat edyén desgalara suw

Kabir yagdaylarda howdandan suwy suw sorujynyn kdmegi bilen alyarlar;
seyle yagdaylarda suw alyjy desga bolup suw sorujy stansiyalar hyzmat edyiér, olar
bentde ya-da howdanyn kenarynda yerlesdirilyérler; bendiil 6ziinde basga suw aly-
Jy desga gerek bolmayar.

Kopleng yagdaylarda, howdan suwy 6z akymyna bentden asaklygyna derya
ya-da yorite nowhana, suw kabul edijd we s.m. akdyrylyar. Suwy akdyrmagy iipjiin
etmek {icin howdanyn asaky byefinde desik bolmaly, onuni haysy hem bolsa biri
agyzyapy bilen yapylmagy miimkin; sol agyzyapyly desik (suw akdyryjy), kopleng,
howdanlaryn ilkinji esasy elementidir. Suw akdyryjy desga basysly (bentddki desik
ya-da bendin gabarasyndaky turbalar gérniisinde) ya-da erkin akymly (bent gédikleri
gorniisinde) bolyarlar. Suw akdyryjylaryn iistiinden akyp ge¢yén suwun mukdary,
esasan, onunl kese Olgegleri (agyzyapy doly acyk bolanda) we basys bilen, yagny
howdanda desigin iistiinddki suwun derejesi bilen kesgitlenilyér; desik suwa basdyry-
landa suwun mukdary, seyle hem asaky byefdiki suwun derejesi bilen kesgitlenilyar.
Suw akdyryjynyn igleysinii iki yonekey yagdaylary (/2-nji a we b suratlar) iigin hem
suwuil mukdaryny kesgitlemegin afilatmasyny seyle yazmak bolar:

) Agyzyapy
Agyzyapy v
| HGD
HGD 4 T
/ v\‘
h
h S ud

b)

12-nji surat. Suw alyjy desgalaryn gorniisleri:
a — suw akdyryjy desikli; b — bent gddikli
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a) suw diwardaky desigin iistiinden akyp gegende
q= mla)hq”z, (8)
bu yerde o — desigiit meydany; /1 — desigin merkezinin tistiindaki basys we m, —suw
mukdarynyn kopeldijisi;

b) suw bent gédiginin listiinden akyp gegende:

q= mzbhqm, 9)
bu yerde b — bent gédiginin ginligi (bosaganyi uzynlygy).

Agyzyapylar bolekleyin yapyk bolan yagdayynda o we b, seyle hem m we
m, ululyklar agyzyapylaryil yapylys derejesi boyunga kesgitlenilydr. Howdanyn
isleyén islendik pursadynda suwy ulanys grafige layyklykda ¢ suw mukdaryny asa-
ky byefe akdyrmagy iipjiin etmeli, ony suw alyjy desganyn agyzyapysynyi agyly-
syny sazlap amala asyryp bolyar.

2. Az suwly dowriin ahyrynda howdanyn bosayan, yagny howdanda suwui
derejesiniit 0rdn pese diisydn pursatyna ayratyn iins bermeli. Sol pursatda suwy
ulanys grafik boyunca ¢ suw mukdaryny bermek talap edilyar diyip hasap edelin.
Onda agyzyapylar doly agylanda 8-nji we 9-njy denlikler berjay edilmeli. Diymek,
ol denlikler desgalaryn kese dl¢eglerini (w ya-da b) we howdana taslama diiziilen-
de g6z oniinde tutulyan howdandaky in pes suw derejénifi (H) arasyndaky bagla-
nysygy kesgitleyarler. 8-nji ya-da 9-njy denliklerin her birinde iki sany iiytgeyan
ululyklar bar (berlen g-da) we sonun li¢in hem deiilikler enték ol iki ululyklary kes-
gitlemige miimkingilik bermeyér; yone eger-de ol ululyklaryn biri bellenen bolsa,
onda ol deilikler beyleki tiytgdp duryan c¢dklendirilen ululygy kesgitlemige miim-
kingilik berydr. Mysal {i¢in, asaky byefe suw akdyryjynyn kese 6l¢egleri saylanyp
alnan bolsa, seyle hem suw akdyryjynyn belentlikde yerlesisi bellenen bolsa, onda
8-nji ya-da 9-njy denlikler hq-y, yagny howdandaky suwun il pes cdklendirilen
derejesini kesgitlemége miimkingilik beryarler. Howdandaky suwui derejesini, su-
wun ¢éklendirilen sol pes derejesinden asak diistirmeli dél, ¢iinki suwy ulanyjylary
berlen q suw mukdary bilen iipjiin etmekde bokdencligin yiize ¢gykmagy miimkin.
Suwun ¢éklendirilen ifi pes derejesinden asakda yerlesen suwun géwriimini how-
dandan alyp peydaly maslahatlar ii¢in ulanyp bolmayar; sonun ti¢in hem ol gowrii-
derejesine bolsa hemigelik gowriimif derejesi (HGD ya-da H,) diyilyir.

Hemiselik gowriim (V,) suw howdanynyti doly géwriiminifi hemiselik bolegi,
ol adaty sertlerde ulanylmayar we akymy sazlamaga gatnasmayar. Bendin diiybiin-
de asaky byefe suw akdyryjy desik bar bolsa, onda hemiselik gdwriim iki bolege
boliinydr: ulanylmayan gowriim (6z akymyna akmayan), ol asaky byefe suw akdy-
ryjy desigiit bosagasyndan asakdaky gowriim we desigin yokarsyndaky gowriim,
munuil yokarky bolegini gerek bolsa (adaty bolmadyk sertlerde) ulanyp bolyar.
Hemiselik gowriim ya-da onun belentlik bellikleri bellenende birndce yagdaylary
hasaba almaly, asakda olaryn {istiinde durup geceris.
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Howdanyn gomiilmegini hasaba almak. Eger-de ulanylys sertleri boyunca
howdany wagtal-wagtal yuwup bolmayan bolsa (mysal ii¢in, akym doly sazlan-
van bolsa), onda howdanyn is mohletini kdpeltmek tigin difie onuii hemiselik uly
gowrilimini alyp, ordn kop yyllaryin dowamynda getirintgileri toplar yaly etmeli.
Suwarys {i¢in niyetlenen howdanlaryn birndcesi yazdaky josguny az suwly yyllar-
da-da asaky byefe akdyrmayarlar ya-da artykmag bolayanda-da suw josgunynyn
ahyrynda akdyrylyar. Howdanyn sol gorniigine biziii yurdumyzda gurlan howdan-
laryn birnégesi degisli; seyle howdanlar 6rdn uly hemiselik gowriimi talap edyérler.

Basysy iipjiin etmek. Eger-de gidroelektrostansiya howdanyn doreden basy-
syny ulanyan bolsa, onda hemiselik gdwriimin belligi (HGB) gidroelektrostansiya-
daky in pes belligi kesgitleyir; bellik né¢e yokary bolsa, son¢a-da gidroelektrostan-
siyanyn kuwwaty uly bolyar. Seyle yagdayda HGB gidroelektrostansiyanyn ii kop
energiya isldp ¢ykarmak sertinden ugur alyp kesgitlenilyar. Eger-de seyle bolanda
HGB haysy hem bolsa bir sebidp bilen ¢éklendirilyin bolsa (mysal {i¢in, geologik
sertler, ilaty kop bolan uly obalary suwa basdyrmazlyk we s.m.), HGB-ni yokar-
landyrmak ii¢in peydaly gdwriimi, diymek, howdanyn sazlayjy ukybyny azaltmaly
bolyar. Sonui iicin hem HGB-ni bellemek isi 6rdn ¢ylsyrymly mesele we saylanyp
alnanda birnédge gorniisli deniesdirmeleri talap edyar.

Gimi gatnawyny iipjiin etmek. Eger-de howdan sol bir wagtda gédmi gat-
nawy li¢in hem ulanylyan bolsa, onda HGB-ni bellemége uly talap bildirilyéar. How-
danyn komegi bilen gdmi gatnawynyn yoluny sazlayarlar, yagny gerek bolanda
suwun derejesini yokary galdyryarlar ya-da pese diisiiryérler. Howdandaky suwun
in pes cuilugy bolsa HGB-nin il pes yagdayyny kesgitleyar.

Suwuii amatly akyan beyikligini iipjiin etmek. Suwarylyan meydana how-
dandan suw 6z akymyna akdyrylanda meydanyn belligi (howdandan suwarylyan
meydana c¢enli yityan basysy hasaba alyp) HGB-ni kesgitleyar.

Suwurt galdyrylyan beyikligini hasaba almak. Hagan-da suw howdandan
suw sorujy stansiyanyn komegi bilen alnanda we yokarda yerlesen yerlere berlende
(mysal iicin, suwarmak ya-da suw Tlipjiingiligi iicin), HGB-ni saylap almak gos-
goni suw sorujy stansiyanyn kuwwatyna bagly bolyar. HGB-gi nége yokary alynsa,
songa-da suw sorujy stansiyanyn kuwwaty pes bolyar.

Sanitar-gigiyena sertler. Eger-de howdanyn diiybi kigi bellikli we uly ginislikleri
0z i¢ine alyan bolsa, onda HGB-gi 6rén pes bolyar. Seyle bolanda gyzzyrma (ysytma)
we beyleki kesellerin yayramagy ticin sert doreyar: suwun hili igmek we hojalykda
ulanmak ii¢in yaramsyz bolmagy miimkin. Sonuii ti¢in HGB-nin seyle bir belligini bel-
lemeli, ol suwun ifi pes derejesinde yeterlik cunlugy iipjlin eder yaly bolmaly.

Balyk hojalygy. Howdanlaryin hemmesinde diyen yaly balykcylyk hojalykla-
ry doredilyér, ol seyle hem bolmaly. Howdan HGB-ne ¢enli bosadylanda, bellenen
hemiselik gowriim howdandaky hemme balyklary howa we iymit bilen doly {ipjiin
eder yaly bolmaly.
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3. Howdanda hemiselik gowriimin derejesinden yokarda (/3-nji surat) yerlesen
gowriime peydaly gdéwriim (Vp) diyilyér. Peydaly gowriim (Vp) akymy sazlamak
ticin ulanylyan howdanyn esasy gowriimidir. Ol HGD-sinden yokarda yerlesyér we
onun yokarsy suwun adaty derejesi (4SD) bilen ¢éklendirilyér. 4SD gidrotehniki
desgalaryn adaty sertlerde ulanylandaky yokarky byefinn suwunyn il yokary dereje-
sidir. Suwun adaty derejesine (4SD) kédhalatlarda howdanyn suwunyi isci derejesi
hem diyilyér.

Bendin tsti

¥ ASD

A h
/ w ADS y-"
/ V — peydaly gowriim

w HGD

A
hq HG(V,)
==Y __

q

13-nji surat. Howdanyi esasy elementlerinin ¢yzgysy
Suw howdanynyn doly géwriimi 4ASD-nin beyikligine layyk gelyéar we peydaly
hem-de hemiselik gowriimlerin jemine den bolyar:
V

doly -

V

ASD

=V, TV, (10)

pey

4. Howdana suwun gelsi hemise endigan bolmayar (deryanyi tebigy akymyn-
da) we kopleng yagdaylarda, howdan doldurylandan son (4SD-e ¢enli) josgun su-
wun gelmek dhtimallygy bolyar. Howdanyn bolmalysyndan artyk dolmagyna yol
bermezlik ii¢in, adatca, asaky byefe suw akdyryjy desgalar goz oilinde tutulyar,
olar suwy zyyansyz asaky byefe ge¢irmage miimkingilik beryérler.

Gidrotehniki desgalar adatdan dasary sertlerde ulanylanda yokarky byefde su-
wun adaty derejesinden yokarda suwuil wagtlayyn rugsat berilyan derejesi bellenilyar,

......

......

Howdanyn suw akdyryjy desgalarynyii iki gorniisi bolyar:

a) diiypki suw akdyryjy, ol bendin gabarasynda desik ya-da turba gérniisinde
bolyar: ol, kopleng, basysy kopeltmek, howdandaky hemme suwy akdyrmak we
howdandaky getirintgileri yuwmak {i¢in howdanyn il agsaky boleginde yerlesyar. Ka-
bir yagdaylarda suw akdyryjy desgalaryny bendii beyikligi boyungca diirli derejelerde
guryarlar. Seyle suw akdyryjylaryn her biri layyk agyzyapylar bilen yapylyar.
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Suw akdyryjynyn iistiinden asaky byefe akyp gec¢yin suwunl mukdary asakda-
ky anllatma boyunca kesgitlenilyar:

D = MO0 (11)
suw akdyryjynyn Ustiinden akdyrylyp gegirilmeli it kop suwufi mukdaryny g _
anyklap we suw akdyryjy desigifi meydanyny o kabul edip, ifi uly basysy #__ we
AGD-nin belligini tapyarys. AGD-diiki basysy ulanyp, suwuii derejesini ASD-den Yo-
kary galdyrman suwuii it kop mukdaryny ¢ gegirip biljek suw akdyryjynyn mey-
danyny kabul etmek bolyar (elbetde, agyzyapylary seresaplylyk bilen isletmeli);

b) bosagasy ASD-nin belliginde yerlesen howdanyn yokarky byefinddki ya-
pyk suw akdyryjy bent gidigi (/3-nji surat). Suw akdyryjynyn giiilligi B we suwuil
derejesi ASD-nifi Ustiinde £ ululykly bolanda suw akdyryjynyn istiinden akyp
gecyin suwun mukdaryny asakdaky aiilatma boyunca kesgitlemek bolyar:

(12)

Suwuni ifi kop mukdaryny g bilip we bent gadiginifi gifiligini B kabul edip,
suwuil 4SD-nif tstiinddki inl yokary beyiklik derejesini /2, diymek, AGD-ni kes-
gitlemek bolyar.

Yapyk suw akdyryjy suw akdyryjy desgalaryii i kop yayranydyr; hemme
uly howdanlar diyen yaly yeke-tik suw akdyryjy, ya-da suw akdyryjy desgalaryn
beyleki gorniislerine gosmaga hokmiinde yapyk suw akdyryjylar bilen enjamlag-
dyrylyar. Yapyk suw akdyryjylaryii gurlusynda we yerlesisinde uly diirli-diirliilik
bardyr; kopleng, yapyk suw akdyryjy dasdan we betondan gurlan bendii gabara-
synda (/4-nji surat), ya-da bendini dasyndan aylanyp gecyan suw akdyryjy nowha-
nadaky bosaga gorniisinde, ya-da yerasty suw akdyryjy gorniisinde (/5-nji surat)
gurulyar. i _basysy peseltmek ii¢in sifonly suw akdyryjy (16-njy surat) ulanylyar,
ol asakdaky denleme boyunga isleyér:

qmax = ’/I/I2Bh:;/2

max *

v’ —/
ML s
s
v —h

14-nji surat. Bendin gabarasyndaky yapyk  15-nji surat. Sahta gorniisli bent gédiginin
bent gadigi CYZgysy
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il

16-njy surat. Sifon gorniisli bent gadigi

qmax = mwshsl/z ’ (13)

yagny Orédn uly basysy ulanyan, ya-da bent gidigininl giiiligi B kopelyér. Bent gé-
diginin giiligini kopeltmegi garymly suw akdyryjyny (/7-nji surat) ulanyp amala
asyrmak bolyar, listesine-de suw gegiriji garymyn bosagasy ASD-in beyikliginde
suwun gyrasy boyunca uly aralyklara uzalyp gidip biler. Hatda suw gecirijinini uly
gifiliginde-de suwui it kp mukdary akdyrylanda uly basys #__doreyir, ol howda-
nyn edil sol peydaly géwriiminde bendin beyikligini kopeltmegi talap edyar.

17-nji surat. Garym gorniisli suw akdyryjy desga

Dine i1s¢i suw derejesini ASD-inin deninde saklayan we uly suw mukdarlary
gecende acylyan, yapyk bent gidiginiii depesinde yerlesen agyzyapylary (/8-nji
surat) ulanyp, ondan dynmak bolyar.
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18-nji surat. Depesi germewli bent gidigi

18-nji suratda gorniisi yaly, ASD-niti we ASD-niii aralygynyh tapawudyny
seyle yol bilen in az ululyga yetirmek boljak; yapyk bent giddigininn depesindaki
agyzyapylar gurluslary boyunca diirli-diirli bolup bilerler; yasy germewler, sandor-
lar, sektorly we klapanly agyzyapylar we §.m., olaryni kébirleri awtomatlasdyrylan,
yvagny asaky byefe akdyrylyan suwuni mukdaryna garamazdan, suwy sol bir ASD-
de saklayarlar.

Bent gadiginiii depesinde agyzyapylar bar bolsa, bent gédigi diirli bellikli bo-
lup biler, mysal ii¢in, bendin asaky byefinde yerlesmegi miimkin.

Bendin yokarky byefinde akyp gelydn buzy asaky byefe gecirmek {i¢cin hem suw
akdyryjy desik guryarlar; beyle sertler agyzyapylaryn gurlusyna hem tasir edyérler.

Bendit 6ziiniii we onufi bilen baglanysykly desgalaryf depesi ASD-den belli
atiyaclykly AH beyiklikde yerlesyir, ol, esasan, howdan dolanda yelin tisiri bi-
len emele gelyén tolkunyil beyikligi bilen kesgitlenilyir; tolkunyn beyikligi layyk
anlatmalar boyunca kesgitlenilyar.

3.5. Howdanyn suw hojalyk hasaplamalarynyi tertibi

Yokarda agzalyp gecilen bentli howdanyii esasy elementleri howdana taslama
diiziilende esasy suw hojalyk hasaplamalaryn diiziimini kesgitleyarler. Sol hasapla-
malara agakdakylar degislidir:

1) HGD-ni bellemek we HG-in ululygyny kesgitlemek;

2) suw alyjy desganyn gorniisini, yerlesisini, beyikligini we kese 6l¢eglerini
kesgitlemek;

3) ASD-sine ¢enli howdanyn gerek bolan peydaly gowriimini kesgitlemek; ol
bdlek bolsa suw hojalyk hasaplamalaryn ini esasy we uly bolegi hasap edilyar;

4) asaky byefe suw akdyryjy desgalaryin gorniisini, Olgeglerini we yerlesis
beyikligini kesgitlemek, seyle hem ¢g__-my we ASD-ni kesgitlemek;

5) AH atiyaclygy we bendin depesinin belligini kesgitlemek.

Bu yerde howdana taslama diizménin in yonekey yagdaylaryna degisli esasy
hasaplama meseleler sanalyp gecildi; koplen¢ yagdaylarda, hasaplamalar birnice
sebéplere baglylykda kynlagyar, olar barada kitabyn 6z degisli boliimlerinde ayra-
tyn nygtalyar.
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Suw howdanlarynyn suw hojalyk hasaplamalarynyin esasylaryna peydaly
gowriimi (Vp) kesgitlemek we ASD-nin belligini anyklamak degislidir. Peydaly
gowrlim suw sarp edijilerin talaplaryna layyklykda suw bilen iipjiin etmek mak-
sady bilen akymy sazlamak {i¢in niyetlenen suw howdanlaryn is¢i gdwriimidir.
Onun ululygy suw howdanynyn maksadyna, akymy sazlamagyi dowamlylygyna
(gije-glindizlik, pasyllyk, kopyyllyk) bagly we hasaplama akym bilen umumy sarp
edilydn suwun gowriimini deiiesdirmek arkaly tapylyar. Peydaly gowriim suwun
adaty derejesininl belligi bilen bilelikde uly dhmiyete eyedir. Suwun adaty dereje-
sine baglylykda suw howdanyn isini, onuil géwriimini we yerlesisini iipjiin edyan
gidrotehniki desgalar hasaplanylyar, akymy sazlamagyn ykdysady gorkezijile-
ri, yerleri suwa basdyrmagyn halk hojalygyna zyyany we kenarlaryn liytgemegi
anyklanylyar. Gutarnykly adaty suw derejesi (4SD) diirli gérniisli tehniki-ykdysady
denesdirmelerin netijesinde kabul edilyar.

Hemiselik gowrtim (V,) we ofa layyk suw derejesi (HGD) birnége sertleri we
pikirleri hasaba alyp kesgitlenilyér. Getirintgileri kdp bolan deryalarda suw how-
danlarynyn hasaplama isleyis dowriinin i¢inde peydaly gowrlimin azalmagynyn
ontini almak bilen getirintgileri saklamak ii¢cin hemiselik gdwriim gerek bolyar.

Kommunal-durmus suw {ipjlingiligi we balyk hojalygy ti¢in ulanylyan suw
howdanlarynda HGD-nin belligini kesgitleyji esasy sebédpler bolup, sanitar-tehniki
talaplar we suwui gerek bolan hilini iipjiin ediji sertler hyzmat edyirler. Sol sertlere
gord suw howdanynyn ortaga gunlugy 2,5 m-den az bolmaly dil, ¢unlugy 2 m-den
az bolan yalpak meydan suw howdanynyn yiiziiniii 30-35%-den kop bolmaly dal.
Suw howdany gédmi gatnawy ti¢in ulanylanda HGD gémi gatnawy ti¢in gerek bolan
cuitlugy {ipjlin edyédn suwuil derejesi gorniisinde kesgitlenilyr.

Kommunal we senagat suw iipjiingiligi, suwarys, GES (gidroelektrostansiya)
we AES (atomelektrostansiya) ligin ulanylyan suw howdanlarynda HGD, i1 az suw
derejede gatlalaryin amatly isleyis sertleri esasynda bellenilyér. Gidroelektrostan-
siyalar li¢in ulanylyan howdanlarynn HGD-si kop energiyany isldp ¢ykarmagy tipjiin
edyian suw howdanyn bosayan gunlugyna gabat gelyar.

Atiyaglyk gowriim (V,) derya josan wagtynda asaky byefi suwa basdyrma-
dan goramak maksady bilen howdandaky suwui derejesini ASD-den yokary gal-
dyrmagyn netijesinde doreydr. Sonun iicin hem ona kdwagtlar josgunyn garsysyna
suwunt mukdarynyil kabul edilen tipjiingiligine, suw akdyryjy desgalaryni ululygyna
we yerlesigine bagly bolyar. Adaty sertlerde dtiyaglyk beyiklik ASD-nin iistiinden
20-70 sm bolyar; hacan-da dtiyaclyk {ipjlingiligi 1000 yylda bir gezek (P = 0,1 %)
yva-da 10000 yylda bir gezek (P = 0,01 %) bolanda, atiyaclygyn ululygy 1-3 m-e
hem yetmegi miimkin. Esaslandyrylman képeldilen #tiyaclyk suw derejesi (4SD)
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gysga wagtlyk bolsa-da gosmaca meydany suwa basdyryar, oba hojalygyna zyyan
yetirydr, suw howdanynyn tésirinit yetyén yerinde yerlesen gidrotehniki desga-
laryn we halk hojalygyn isine yaramaz tésir edyir. Sonuil iicin hem suw howda-
nyndaky suwun derejesinin belligi we dtiya¢lygyin dowamlylygy ykdysady taydan
esaslandyrylan bolmaly.

Akym sazlananda akaryn diizgiini difie bir bendin yokarky byefinde tiytgemén,
ol asaky byefde-de liytgeyar; az suwly dowriin suwy kdpelyér we josgun dowriinde
suwuit mukdary we derejesi azalyar, suwunl derejesiniil gerimi we iiytgeyis tizligi
artyar. Ol has hem akym gije-giindizlik we hepdelik sazlananda seyle bolyar, bent-
den asakda suwun yylylyk we sonun bilen baglylykda buz diizgiini liytgeyar, derya-
nyn hanasynda bolup gecyan hadysalar giiy¢lenyir we s.m. Sonun bilen baglylykda
suw hojalyk hasaplamalar gecirilende, seyle hem howdanyn asaky byefinde suwun
mukdary we derejesi kadalasdyrylyar.

Josgun suwlary asaky byefe gecirilydn dowiirde, asaky byefde suw alma how-
punyn oniini almak maksady bilen suwun inn yokary derejesi kesgitlenilyér. Edil
sol dowiirde asaky byefe belli bir wagtyn i¢inde arnadaky otlary ormagy, seyle
hem balyklaryn isbil taslayan yerlerini suwa basdyrmagy tipjiin edip bilydn suwun
mukdary ge¢cmeli.

Bendin yzynda senagat-agyz suw we suwarys iicin suw alynyan yerlerde gije-
giindizdéki i az suwun derejesi bellenilyér, sonda dine bir bokdengsiz suw almak
ipjiin edilmén, eysem onuil gerek bolan hili hem iipjiin edilyar.

Suw howdanyndan kép suw almak, onun isindéki gije-giindizlik we hepdelik
endigansyzlyk netijesinde yerleri oba hojalyk ii¢in ulanmak sertlerini yaramazlas-
dyryar we balyk¢ylyk hojalyklaryna uly zyyan yetiryér, gdmi gatnawynyn isini
kynlasdyryar, asaky byefin hanasynda bolup ge¢yin hadysalary giiyclendiryéar. Sol
yaramaz netijeleri diizetmek iicin asaky byefde suwun derejesinini gije-giindizin
dowamynda iiytgdp durmagyny we akdyrylyan suwun mukdaryny c¢idklendirmek
gdz oniinde tutulyar.

Suw howdanynyn Slgegini kesgitleyji esasy ululyklary tehniki we ykdysady
nukdaynazardan esaslandyrmaly. Amatly ululyklary saylap almak, akymy sazla-
magyn halk hojalygy ticin peydalylygy bilen baglanysykly gidrotehniki desgalary
gurmak, howdan guruljak yerleri inZenergilik taydan tayyarlamak boyunca ¢dreleri
gecirmek, suwa basdyrylyan yerleriii bahasyny tolemek we basgalar {i¢in ¢ykaryl-
yan ¢ykdajylary deniesdirmek esasynda amala agyrylyar. Sonuni bilen birlikde suw
serigdelerini toplumlayyn ulanmaga we goramaga, akymy sazlamagyn netijesinin
yasayys we tebigaty goramak nukdaynazaryna, geljekde howdanyn diizglininin
tiytgemek we yerine yetirydn wezipesini gineltmek miimkingiliklerine degisli so-
raglary ¢cozmek hokmany yagdayda hasaba alynmalydyr.
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3.6. Howdan bentlerinin gorniisleri

Howdan bentlerinin gurlusy diirli hilli we gorniisli bolyar. Olar barada asakda
has ginisleyin maglumat berilyér.

19-njy suratda suw alyjy we asaky byefe suw akdyryjy desgalaryin hemme
gorniisleri bilen bilelikde bendin 61 tarapynyn ¢yzgysy gorkezilen, ol ¢yzgyda bel-
lenen: 1 — suw alyjy desgalar: yapyk [desik ya-da basysly turba hilli (1¢)], suw
alyjy diwarly (1°) we agyk (1¢); 2 — {isti agyk bent gidigi; 3 — bosagaly agyzyapyly
yvapyk bent gadigi; 4 — esasy sokiilyédn desik; 5 — bosagasy peseldilen getirintgileri
yuwmak ti¢in desik; 6 — diirli beyikliklerddki diiypki suw akdyryjylar; 7 — aralyk-
lardaky diregler gorniisinde kenar ya-da gagy (8) bilen birlesyin, bendini suwa bas-
dyrylmayan bolegi.

8 7 5 4 3 7 8

IZIIZIN | Mm]ﬂﬂw

6 | — —

6 1(: lb lzz
19-njy surat. Asaky byefe diirli suw akdyryjy desikli bendiii umumy goérniisi

Howdanyn yokarda sanalyp gecilen esasy elementlerini gz oniinde tutup,
howdanyn bentlerinin in kop ulanylyanlaryny sanap gecelii: sonuil bilen birlikde
soragy has aydynlasdyrmak ii¢cin bentlerinn sanawyna elektrik energiyasyny ondiir-
mek licin suwun derejesini yokary galdyryjy stansiyalary hem gosyarys. Howdan
bentlerinin esasy gorniislerine seredip gorelini.

a) Sokiilydn derya bendi, esasan, yokarky byefde suwun derejesini galdyrmak
icin niyetlenen; 19-njy suratyn ¢yzgysy boyunga difie 4-nji bolek galyar, galanlary
bolmayar.

Ulanylys sertleri: deryanyn tebigy suw derejesi az-owlak bozulanda josgun-
laryn it kdp suw mukdarlaryny asaky byefe akdyrmak, deryanyn alyp gelyin kop
mukdardaky duzlaryny we getirintgilerini asaky byefe gecirmek. Akyp gelyédn
suwun mukdary bilen defiesdireninde peydaly gowriim uly bolmayar, sonui {i¢in
howdany1 sazlayjy ukyby hem uly bolmayar.

b) Deryanyn diirli gorniisli suw ugrukdyryjy bentleri suwy suwarys we gidro-
elektrostansiyalaryin nowhanalaryna ugrukdyrmak ii¢in hyzmat edyérler. Suw alyjy
desga bolup, nowhananyn bas desgasy hyzmat edyér, onun bosagasy (h, basysy ha-
saba alyp) hemiselik gdwriimiii suw derejesini kesgitleyar. Bendin asaky byefe suw
akdyryjy desigi, adatca, acyk suw akdyryjy (19-njy suratda 4-nji bolek), ya-da diiypki
suw akdyryjy gorniise gecelge bolyan suw alyjy diwarly suw akdyryjy gorniisinde
gurulyar; agyzyapylar, kopleng, sandorlar, yasy germecler gorniisinde ya-da silindr,
seyle hem segment agyzyapy gorniisinde ulanylyar. Asaky byefe suw akdyryjy des-
galaryn gorniisleri boyunca suw ugrukdyryjy bentler asakdakylara boliinyérler:
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b)) yapyk suw akdyryjy bent (19-njy suratda 2-nji bolek);

b,) getirintgileri yuwujy desikli (diiypki suw akdyryjyly) yapyk suw akdyryjy-
ly bent (19-njy suratda 2-nji we 5-nji bélekler);

b,) yapyk bent gédiginif istiinde yapyk germegli yapyk suw akdyryjy bent
(19-njy suratda 3-nji we 5-nji bélekler);,

b,) doly sokiilydn bent (19-njy suratda 4-nji bolek) 1-nji bendin gorniisine
layyk gelyar we 1-nji bentden dinie ayratyn suw alyjy desganyn bolmagy bilen ta-
pawutlanyar.

Bendin suw sazlayjy dhmiyeti 6rdn az bolyar ya-da diiybiinden bolmayar. Gid-
roelektrostansiya ticin akymy gije-giindizlik sazlamak deriwasion nowhananyn
ahyrynda yorite gurlan howzun kdmegi bilen amala agyrylyar.

¢) Josguny uly bolmadyk, ki¢i ennitlikli we gin arnaly deryalarda gurulyan
suw saklayjy yonekey bent. Ony gagylary (/9-njy suratdaky 8-nji bolek) beygeltme
we suw akdyryjy desikleri (/9-njy suratdaky 4-nji ya-da 5-nji bélekleri) azaltma
yoly bilen bentlerin “a” gérniisinden almak bolyar. Howdanyi sol gorniisine degis-
liler: suwarys we hojalyk maksatlar li¢cin yonekey howuzlar; gdmi gatnawly derya-
larda az suwly dowriin suw mukdaryny kopeltmek {i¢in howdan; suwy giiy¢ beryin
desga dkidyan nowhana bar bolanda adaty degirmen ya-da zawod howzy. Howdan
gacy galdyrylyp gurlanda onuil gagysynda hem suw akdyryjy gurulyar; seyle how-
danlar su gorniise degisli bolyarlar.

d) Bendin beyikligi orta (15-20 m), asaky byefe akdyrylyan suwun we geti-
rintgilerin mukdary kép bolanda 19-njy suratdaky 7-nji bolek ayratyn gorniise eye
bolyar, yagny bent, esasan, dasdan, betondan ya-da demir betondan gurlan diwa-
ra menizes bolyar. Sol diwarda biitin josgunyn suwuny asaky byefe ge¢irip biljek
birnd¢e suw akdyryjylar gurulyar. Beyle gorniise Nil deryasyndaky ady belli suw
akdyryjylar (Assuan, Assiut we $.m.) degisli.

e) Kop josgunly uly deryalarda suwun derejesini yokary galdyryjy bentler gur-
landa, josgun suwlary sol bir wagtda energetika we gidmi gatnawy {i¢in ulanylanda,
bentde 19-njy suratdaky 3-nji bolek has giiyclendirilyér, yagny bendiii bosagasy
agyzyapyly suw akdyryjy gorniis bilen enjamlasdyrylyar. Suw alyjy desganyii bo-
sagasy (gidrostansiyanyii awankameralary) gurlanda basysyn ululygynyii we how-
danyn peydaly bosayan gowriiminin beyikliginiii arasynda has amatly utgasmanyn
bolmagyny iipjiin etmeli; seyle talaplar 6zara garsylykly bolyarlar, bent, adatca,
akymy dinte gije-gilindizlik we az-kem pasyllyk sazlamagy iipjiin edyir. Seyle gor-
niige 0rdn uly derya gidrostansiyalaryn bentleri degisli.

d) Akymy pasyllyk, ayratyn-da kopyyllyk sazlamak ti¢in gowriimi deryanyn
sazlanyan yyllyk akymynyni géwriimine deni bolan howdany gurmaly. Howdanyn
seyle uly gowriimi beyik we uzyn bendi gurmagy talap edyéar we ykdysady nukday-
nazardan isi dine amatly topografik we geologik sertler bolan yagdayda amala agyr-
mak bolyar: kenarlary yakyn yerlesen we bentden yokarda géwriimi uly bolan jiil-
ge, howdanyn hanasynyn suw gegirijiligi pes, bendin esasynyn asagyndaky toprak
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berk we durnukly bendin esasy bdlegi, adatca, belli bir beyiklikde yerlesdirilen ya-
pyk bent gidikli (19-njy suratda 2-nji bolek) we diiypki suw akdyryja menzes, suw
alyjy desgaly gacydan ya-da diwardan (/9-njy suratdaky 7-nji we 8-nji bolekler)
ybarat bolyar: diiypki suw akdyryjylar (19-njy suratdaky 6-njy bolek) hemise gu-
rulmayar, olar bolayanda-da howdany doly bosatmak {i¢in (abatlayys isleri gegiri-
lende) we getirintgileri yuwmak {i¢in hyzmat edyarler.

f) Josgun suwlaryny saklamak {i¢in yorite niyetlenen howdanlaryn bentleri-
nin beyikligi beklenyédn deryanyn hésiyetine baglylykda diirli gurlusly bolmaklary
miimkin.

Suw akdyryjy desgalaryn diirli sazlanyan agyzyapyly bolmaklary ya-da ola-
ryil diiybiinden bolmazlygy hem miimkin. Sazlanyan agyzyapynyn bolmadyk yag-
dayynda, howdan awtomatik diizgiinde isleyir. Yokarky byefden asaky byefe suw
akdyryjy desgalar bent gidigi ya-da diiypki suw akdyryjy ya-da garysyk gorniisin-
de (20-nji surat) isleyérler.

20-nji surat. Diiypki desikli we bent gidikli 21-nji surat. Yerasty gurlan howdan
josgunly howdanyn bendi

g) Has uly suw howdanlaryny (akymy kopyyllyk sazlayan) doretmek ii¢in
kawagtlar tebigy suw ¢esmelerini (kolleri) ulanmak bolyar. Onun iicin sol tebigy
suw ¢esmelerinden akyp gelyidn deryanyn o6ni bent bilen beklenilydr. Muiia my-
sal hokmiinde diinyénin il uly howdanlarynyn biri bolan Ouen-Fols howdanyny
(ekwatorial Afrika) gorkezmek bolar. Seyle hem mysal hokmiinde Ermenistanda
yerlesen Sewan koliini gorkezmek bolar, onun suw yiiziinin meydany 1413 km?.
Kole 28 sany kicijik deryajyklar 6z suwuny guyyarlar, kdlden bolsa yekeje Langa
deryasy 0z gozbagyny alyar.

h) Toprakdan galdyrylan howdanlar (27-nji surat). Olar suw gegirijiligi 6rdn
pes bolan jynslardan, ¢dge-cagylly allyuwial we buzluk déwriinde emele gelen
cokiindilerden doldurylan we yerasty suwlary 6ridn kop bolan jiilgelerde gurulyar.
Seyle suw howdanlaryny doretmek tigin jlilgede esasy topraga cenli gazylan ga-
rym gegcirilyér, onda dasdan, betondan we suna menzeslerden suw gecirmeyin di-
afragma gurulyar: suw alyjy desgalar desikli turbalar gérniisinde gurulyar, turba-
lar diafragmanyn yokarsynda goyulyar we suw yygnayjy guyujyklara yetirilyar,
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guyulardan bolsa suw 06z akymyna ya-da suw sorujylaryin komegi bilen suw sarp
edijilere yetirilydr. Toprakdan gurlan howdanyn isleysi adaty howdanyikydan ta-
pawutly bolmayar; howdanyn peydaly géwriimi yerin iisti we suwun in kop sarp
edilendiki yerasty akymyn depression (pese diisme) egri ¢yzygynyn arasyndaky
aralyk boyunca kesgitlenilyar we sol gowrlimini 20-30%-ine den bolyar. Toprakdan
gurlan howdanlaryn ¢uiilugy 15 m-e ¢enli bolyar.

Howdanlaryn kopsanly gorniislerini gozden gegirmek seyle netijéd getiryar.
Howdanlaryn gornisleri diirli-diirli bolup, gurluslary boyunca biri-birinden 6rén ta-
pawutlanyan bolsalar hem, olar 6z aralarynda biri-biri bilen 6zara baglanysykly bol-
yarlar. Howdanlaryn bir gérniiginin suw akdyryjysy ya-da stansiyasy, howdanyn bey-
leki gorniisininkd menzes bolyar. Wagtyn gecmegi bilen howdanyn gurlusy gitdigice
kémillesyir, ozalky gurlan howdanlardaky elementlerin kabiri sofikularda bolmayar.

Howdanyn taslamasyny diizydn hiindrmenler, desganyn in onayly gorniisi-
ni saylap almaly we olaryn dlgeglerini bellemeli. Sonun ii¢in taslama diiziilende
asakdaky sertleri:

— howdanyn guruljak yeriniii topografik we geologik sertlerini;

— gurlusyk sertlerini (¢ig mallaryn bardygyny we bahasyny, is¢i giiyjlininn we
masynlaryin hem-de mehanizmlerin yeterlikdigini we §.m.);

— howdanyi taslama boyunca is diizgiinini hasaba almaly.

IV BAP

SUW HOWDANLARYNYN HASIYETLENDIRIJILERI

4.1. Howdanlaryn batigrafik hisiyetlendirijileri

Suw howdanynyil guruljak yeri (bendiii oky) bellenilenden son, suw hojalyk
hasaplamalaryny 6rdn yenillesdirydn howdanyi esasy hdsiyetlendirijilerinin ¢yzgy-
sy ¢yzylyar.

Suw howdanynyn esasy hisiyetlendirijilerine howdanyi suw Yiizliniit meyda-
nynyi Q we suwuil gdwriiminiil ¥ suwui derejesine H ya-da ¢uiillugyna / baglany-
sygy degisli (22-nji surat).

Q=Q (H) ya-da Q = Q (h) egri ¢yzyga howdanyn suw yliziinin meydanynyn
egri ¢yzygy, V = V(H) ya-da V' = V(h) egri ¢yzyga howdanyn gowriim egri ¢yzygy,

......
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Gowriim hasaplanys usullary boyunga ikd boliinyér: statik we dinamik
géwn’imler Howdandaky suwun yiizi kese gé’)z éfliinde tutulyp, hasaplanan suwuﬁ

------

------
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22-nji surat. Howdanyii batigrafik egri cyzyklary

Suw yiiziiniit meydanynyn egri ¢yzygyny gurmak {igin ilkinji maglumatlar bo-
lup, iri masstably topografik kartalar hyzmat edyérler. Suwun diirli derejesine H
layyk gelydn howdanyn suw yiiziinin meydanyny Q (suwun yiizi kese diyip kabul
edilyér) gorizontallaryn arasyndaky meydany hasaplamak yoly bilen (23-nji surat)
kesgitleyirler. Q = Q (H) egri ¢yzygy gontliburcly koordinatda guryarlar; dik ok
boyunca suwun derejesini H, ya-da ¢unlugyny 4, kese ok boyunca howdanyn suw
yiizlinin meydanyny goymaly. Suwuil derejesiniit yokary galmagy bilen suw yiizii-
nin meydany kopelydr we Q = Q (H) egri ¢yzygyn giibercek tarapy, kdpleng, dik
ok tarapda bolyar.

S 45D 7,,{'“ @T i

23-nji surat. Howdanyi uzaboyunyi ¢yzgy gorniisindiki meyilnamasy

Howdandaky suwun bdlekleyin gowriimi asakdaky yaly kesgitlenilyér:
AV =QAH ya-da AV = QAh. (14)
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Diymek, suwuni derejesine H layyk suwun gowriimini asakdaky deiilleme
boyunca kesgitlemek bolyar:

H
V= Qam, (15)
HO
yagny gowrliim dik ok we Q = Q (H) egri ¢yzygyi arasyndaky meydana den; bu
yerde: H — bendifi yanynda howdanyn diiybuinii belligi.

Q = Q (H) egri ¢yzyk ¢ylsyrymly, nddogry gorniisli bolany sebépli, kdpleng,
15-nji deiileme ulanylmayar, howdandaky suwunl géwriimi bolsa gonsy beyiklik
derejelerini arasyndaky ayratyn gowriimleri yzygiderli jemlemek yoly bilen kes-
gitlenilyér.

Suwun derejesinin ahyrky kdpelmesinde AH, gonisy suw derejelerinl arasynda-
ky gowriimi yonekeylesdirilen afilatma boyunca kesgitlemek miimkin:

AV:(Qi+Qi+1)AHi,i+1/2a (16)

bu yerde Q. we Q_ — H we H,  suw derejelerine layyk gelydn suw yiiziiniii mey-
danlary; AH,, = H,  — H —suw derejesiniil artmagy.
Eger-de Q = Q (H) egri ¢yzyk ¢ylsyrymly hésiyete eye bolsa we gonisy suw
Q.
derejelerinl arasyndaky meydanlaryil gatnasygy Q—’“ >1,5 bolsa, onda kesilen pi-

l

ramidanyi aiilatmasyny ulanmak bolyar:

AV =3 (Qi +Q, + \ QL )AHi,i+l ) (17)
Howdanyn diiybiine yakyn ilkinji gatlagyn géwriimi kesilen paraboloydyn
anlatmasy boyunca kesgitlenilyar:
AV, =QAH,-2/3. (18)

Belli bir suw derejesine H layyk gelydn howdandaky suwuil gowriimi, sol
derejeden asakdaky bolekleyin gowriimleri yzygiderli jemleme esasynda tapylyar:

H
V=D AV, (19)
Hy

Dinamiki géwriim hasaplananda howdandaky suwun yiiziiniii egri ¢yzykly-
dygyny hasaba almaly. Sonun bilen birlikde gidrawlika dersinde beyan edilyan su-
wuii erkin yiiziinifi egri ¢yzygyny gurmak usuly ulanylyar. Yone yuwus akymly uly
howdanlarda suw yiiziinin ennitligi uly bolmayar we suwui géwriimi hasaplananda
suwun yiizi kese diylip kabul edilyér.
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Suw howdanlaryn wajyp hésiyetlendirijileri: ortaga ¢unluk

Ry =V I Qi (20)
we litoralyn (howdanyn yalpak yeriniii ) meydanynyn 6lcegi
Lo =, /9y, (21

bu yerde: Q, we V, — suwuil belli bir derejesindéki H, suw yiiziiniii meydany we
suwufi gowriimi; €, — H, suwuil derejesine layyk yalpaklygyfi meydany.

Yalpak yerin meydany, yagny howdanyii ¢unlugy # < 2 m bolan kenaryaka
bolegin suw yliziiniit meydany Q = Q (H) egri ¢yzygyi komegi bilen kesgitlenilyar,
ol howdanyn suw yiiziinint H, we 2 m-den pes bolan suw derejelerinit meydanlary-
nyi tapawudy gorniisinde kesgitlenilyar:

Q= QH[ - QH,.—z'

h,=h  (H)welL,=L,(H)baglanysyk egri ¢yzyklar, kopleng, suw howdanyn
batigrafiki hisiyetlendirijileri bilen utgasdyrylyar. Sonun bilen birlikde bir zady g6z
ontinde tutmaly, ol hem ortaga ¢uiillugyn ululygy suwun derejesininn galmagy bilen
kopelip hem, azalyp hem biler. Yalpaklygyi meydanynyn 6lgegi 1 bilen 0 arasynda
bolup biler.

Howdany ulanmak ti¢in kiwagtlar howdanyn gowzamagynyil (bosamagynyi)
egri ¢yzygy cyzylyar. Ilkinji suw derejesi diylip, ASD ulanylyar: diymek,

h, =H,p,—H; (22)

Howdanynl gowzamagynyn in kop ululygy hemiselik gowriimin derejesinde
(HGD) bolar, ASD-de bolsa gowzamak nola den bolyar.

ASD-den yokardan asaklygyna bolekleyin géowrliimleri AV yzygiderli jemle-
mek yoly bilen howdanyn gowzan géwriimi kesgitlenilyar:

HGD

Vo= AV (23)

ASD
V=V (H) baglanysyk boyuncga gurlan egri ¢yzyga howdanyn gowzamasynyn
7-nji tablisada howdanyn hésiyetlendirijileriniit esasy koordinatlaryny ha-
saplamagyn mysaly getirilen, olaryi esasynda 22-nji we 24-nji suratlarda egri ¢y-
zyklar ¢yzylan.
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7-nji tablisa
Howdanyi batigrafik we gowriim egri ¢yzyklarynyn
koordinatlaryny hasaplamak

— > B - e - Howdanyn
k3 = 55 E 8 Eo_w g | & yalpaklygy
T leEf| 2%y | E2: | BES|ZEY| £
% S| =53 > £ g SEREIRS * = = <= = S = S > a
| ESEL| EES|BEETL| S EE|2EE| =2 | ER -
>=t :-Hg _g>: %& 5 ® 2 BBE :g.: S B =
g wgw g'Ec; 226G N | 2G| B S 25 g
5 = S g % £ g 2= 2 e =
@ = i = a2 2} £ :©
1 2 3 4 5 6 7 8 9
110 0 0
2 1 2
112 2 2 1 2 1
2 5 10
114 8 12 1,5 6 0,75
2 11 22
116 14 34 2,4 6 0,43
2 18 36
118 22 70 3,2 8 0,36
2 28 56
120 34 126 3,7 12 0,35
2 40 80
122 46 206 4,5 12 0,26
2 54 108
124 62 314 5,1 16 0,26
2 71 142
126 80 456 5,7 18 0,22
2 90 180
128 100 636 6,36 20 0,20
2 113 226
130 126 862 6,8 26 0,21
2 143 286
132 160 1148 7,2 34 0,21
2 181 362
134 202 1510 7,5 42 0,20

Seredilip gecilenler bilen bir hatarda howdany doldurmagyn H, suw yiiziinin

meydanynyn Q we ortaca cuiillugyn 2 howdandaky suwun gdwriimine baglylykda-
ky egri ¢yzyklarynyn gurulyan wagtlary seyrek bolmayar:

H=H,Q=QW)weh =h (V).
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Gorkezilen egri ¢yzyklara (24-nji surat) howdanyin géwriim hasiyetlendiriji-

------

hor Q H

m km’ m

h,=h,(V)

- 350145
6 [F300f140
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4 200130
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2 100120
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0 200 400 600 800 100012001400 V,min m’
24-nji surat. Howdanyn gowriim hisiyetlendirijileri

Morfometrik nukdaynazardan ¢ylsyrymly we birndge 6zbolusly boleklerden
ybarat bolan howdanlar {icin howdanyn her bir boleginiit meydanynyn we gowrii-
minin egri ¢yzyklary gurulyar. Howdanynn umumy meydany ya-da belli bir suw
derejesine layyk gelyan her bir ayratyn bolegin meydany ya-da gdwriimi jemlemek
yoly bilen kesgitlenilyar.

Getirintgilerin ¢okmegi, kenarlaryn tizeden emele gelmegi we basga sebéple-
rin netijesinde howdanyn hanasynyi 6zgermegi miimkin. Sonuii iicin hem howdan
ulanylyp baglananda taslama diiziilen dowiirddki meydanyn, gowriimin egri ¢yzyk-
laryna we beyleki baglanysyklara diizedis girizmeli.

4.2. Howdanyn ykdysady hisiyetlendirijileri

Howdanyn batigrafik we goéwriim egri ¢yzyklaryny gurmak soitky hemme suw
hojalyk hasaplamalar {i¢in 6rdn wajyp bolyar, yone howdanyn yerlesjek yerini we
onun esasy elemetlerini gutarnykly saylap almak ti¢cin howdanyn umumy bahasyny
hem-de ondaky 1 m* suwun diisyén bahasyny kesgitlemek zerur bolyar.

Suw howdanlary diirli maksatlar ii¢cin gurulyar, olarynl desgalaryny gurmaga
oran kop mocberde pul serisdesi harglanyar. Sol puluii esasy bolegi gysga mohletin
dowamynda har¢lanyar, seyle etmek akymy sazlamak boyunca hemme desgala-
ry gysga wagtyin i¢inde ulanmaga bermegi we howdanyn gerek bolan géwriimini
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doretmidge miimkingilik beryir. Ondan basga-da howdany hem-de onun desga-
laryny gurmak we ulanmak ii¢in harglanyan pul serigdeleri 6zlini gysga wagtyn
icinde 6demelidir. Eger-de howdanyn gurlusygy uzak wagtlap dowam edip, 6ziine
harglanyan pul serisdelerini gysga mohletde 6dédp bilmese, onda howdany gurma-
gyn netijeliligi peselyér.

Howdanyin umumy bahasy bendin we bende degisli hemme desgalaryi baha-
syndan hem-de howdanyi hanasyny tayyarlamaga sarp edilydn maya goyumlardan
ybaratdyr, ol agakdaky ailatma boyunca kesgitlenilyar:

K=K,+K, (24)

bu yerde K, — desgalary gurmak we akymy sazlamak boyunca gurluslara goyulyan
duypli maya goyumlary; K, — kompensasion (dwezini dolmak) goyumlar, yagny
howdanyn gurulmagy netijesinde halk hojalygynyn diirli pugaklaryna yetirilen zy-
yanlaryn 6wezini dolmak {i¢in niyetlenen goyumlar.

Bendin bahasy, onunl berlen beyikliginde we uzynlygynda biitinley onun
gurlusyna we yerli sertlerine (geologiki, gurlus, ulag we s.m.) bagly bolyar. Ben-
din gorniisini hem-de suw alyjy we asaky byefe suw akdyryjy desgalaryn esasy
Olceglerini anyklap, bendin diirli beyikliklerindadki gurlusynyn takmynan bahasyny
hasaplamaly. Deslapky hasaplamalar ii¢in esasy islerin (gaya, beton, metal we s.m.)
mogberini kesgitlemek we s.m. sertlerde gurlan desgalaryn tejribesini ulanyp, sol
islerin ulaldylan baha gorkezijilerini kesgitlemek yeterlik bolyar.

Gumdan gurlan bentler iicin adaty orta sertlerde, yagny giiyclendirilen suw
akdyryjy desgalar gurulmadyk yagdayynda we yakyn aralykda gerek bolan toprak
bar bolanda in yonekey baha gorkeziji bolup, bendin gabarasynyn 1 m* bahasy hyz-
mat edyér. Ony hézirki dowrlin nyrhy boyunca (bu nyrha bentdiki hemme emeli
desgalaryii nyrhy degisli) 5-den 10 manada ¢enli kabul etmek bolyar.

Eger-de bendin oky boyunca yerii uzaboyuna kesigi bar bolsa, onda bendiii gowrti-
mini kesgitlemek anisat bolyar. Deslapky hasaplamalar ti¢in 25-nji we 26-njy anlatma-
lary ulanmak bolar. Onun ti¢in gbzcaky bilen jiilgénin kese-kesigini yonekeylesdirmeli,
yagny ony parabolanyil ya-da trapesiyanyn gorniisine (25-nji surat) getirmeli.

Derya jllgesinin kese kesigi parabola gorniisinde bolanda, gumdan gurlan
bendin gowriimi asakdaky afnilatma boyunca kesgitlenilyér:

W.=2/3L, H, (b+08KH,). (25)

Derya jiilgesinin kese kesigi trapesiya gorniisinde bolanda, gumdan gurlan
bendin gowriimi asakdaky afllatma boyunca kesgitlenilyér:

W=1/2(L,+1)H, (b +m KH,), (26)

bu yerde L, — bendin Usti boyunc¢a uzynlygy, m; [, — bendifi asagy boyunca uzynly-
gy, m; H, — bendin beyikligi (H + AH), m; b — bendifi Ustiinifl ini, m; m_ — bendif
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m, +m
ortaca yapgytlygy (m,, = %, bu yerde m, we m, — layyklykda bendifi yo-

karky we asaky yapgytlarynyn yapgytlygy); K -/, /L, baglanysyga bagly hananyn
gorniisiniil kopeldijisi asakdaky tablisa boyunca kesgitlenilyér:

L /L 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

b b

K 0,67 | 0,73 | 0,78 | 0,82 | 0,86 | 0,89 | 0,92 | 0,94 | 0,96 | 0,98 | 1,0

Bendifi tstki uzynlygyny L, asakdaky afilatma boyunga kesgitlemek bolar
(25-nji surat):

L,=1,+2m H, 27)
bu yerde m, — derya jiilgesinin yapgydynyn yapgytlygy.

L,

"

l‘
<

25-nji surat. Gumdan gurlan bendin géwriimini hasaplamagyn ¢yzgysy

Baslangy¢ hasaplamalarda desgalary gurmak we akymy sazlamak boyunca
gurluslara goyulyan diiypli maya goyumlaryny K, asakdaky aflatma boyunga kes-
gitlemek bolyar:

K,=0,001 S, W, mln manat, (28)

bu yerde S, — gumdan gurlan bendiii hemme desgalary we akymy sazlamak boyunga
gurluslary bilen bilelikdéki 1 7’ gumunyi bahasy, manat; /¥, — gumdan gurlan ben-
din géwriimi, m’.

Howdanyn gurulmagy netijesinde yetirilen zyyanyn owezini dolmagyn maya
goyumlary asakdaky maksatlar {i¢in har¢lanyar:
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1. Jaylary, desgalary, magynlary, ulag serisdelerini, yagny esasy fondy gociir-
mige ya-da dikeltmige — K ;

2. Howdan heniz gurulmanka, deryanyn kenaryaka zolagynda yerlesen sdher-
leri, obalary, ayratyn kédrhanalary inzener desgalar bilen suw almadan goramaga
- K i»g;

h3. Howdan gurulmagy sebipli suwa basdyrylan oba hojalyk meydanlaryny
tédze yerde dikeltmége — K°”;

4. Howdany balyk hojalygy iicin 6zlesdirmige, balyklaryn igbil taglamaklary
ticin deryanyn yokarky akymyna ge¢megini iipjlin edydn desgalary gurmaga; yeri-
ni tytgedyén balyklaryn tédzeden tebigy kdpelmegini dikeltmége, balyklaryi isbil
taglayan yerini tizeden doretmige we balyk yetisdiryan hojalygy gurmaga, howda-
nyf hanasyny balyk tutmak {i¢in tayyarlamaga — K"

5. Howdany gdmi gatnawy li¢in 6zlesdirmage — K##;

6. Howdanyn hanasyny ona suw goyberilmanka, sanitar taydan tayyarlamaga
(suwa basdyrylan 6nki obalaryn yerlerini we 6len mallaryin gémlen yerlerini der-
manlamaga, hapadan arassalamaga) — K *;

7. Suwa basdyryljak zolakdan tokayy ayyrmaga we tize yerden tokay doretmai-
ge - K"

8. Suwa basdyryljak zolakda yerlesen taryhy yadygirlikleri gorap saklamaga,
olary go¢iirmége ya-da dagyna germew aylamaga — K

Baglangyc hasaplamalarda howdany gurmagyn yetirydn zyyanynyn dwezini
dolmak ti¢in umumy diiypli maya goyumynyn 25%-ini kabul edyérler.

Yerleri suwa basdyrmak we howdanyt hanasyny tayyarlamak bilen baglany-
sykly maya goyumlary asakdaky afnlatma boyunga kesgitleyérler:

K, =0,0001 S, Q, mln manat, (29)

bu yerde S, — suwa basdyrylan 1 gektar meydanyti bahasy, manat.

Howdanlara taslama diiziilende, adatca, taslamanyn birndge wariantlary yeri-
ne yetirilydr we olaryn i¢inden has amatlylary saylanyp alynyar. Olaryii ykdysady
netijeliligine baha bermek ticin udel bahalarynyn gorkezijileri hasaplanylyar: how-
danyn doly gowrliminin 1 m? suwunyn bahasy

S, = £100, teft/m’; (30)

doly
peydaly gowriimin 1m2° suwunyn bahasy

S, = £100, ten/m? (31)
pey
we suw sarp edijilerin howdandan alyan 1m°® suwunyn 6ziine diigydn gymmaty
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S:é;mmt%m& (32)

y
bu yerde 7 — her yylky harajatlar; U,— howdandan her yylda alynyan suwun gowrii-
mi, m?>.
Eger-de her yylky amortizasion tutumy we howdany ulanmagyn harajatlaryny,
gidrouzelin umumy bahasynyn 10%-ine deni diyip kabul etsek, yagny 7 = 0,1K,
onda yokarky aillatmany asakdaky yaly yazmak bolar:

S=0,1K

100, tefi/n’. (33)

y

Howdany gurmagyn ykdysady netijeliligini esaslandyrmak boyunga tehniki-
ykdysady hasaplamalar 6rdn kop zdhmeti talap edyarler we olary hemise anyk kes-
gitldp bolmayar. Bendin desgalarynyn we diirli maksatly wezipeleri yerine yetir-
yan howdanyn bahasyna hem-de netijeliligine kop sebépler, mysal ticin, gurlusyk
coOzgiitleri, bendin ugruny saylap almak, bendi we howdany déretmin, suw talap
edijileri suw bilen {ipjiin etmek miimkingiligi, ulag sertleri we s.m. tasir edyarler.

Yokarda aydylanlary howdanyf ykdysady hasiyetlendirijilerini kesgitlemegii we
olaryn grafigini gurmagyn mysalynyi iisti bilen diisiindiryéris, onun ti¢in asakdaky il-
kinji maglumatlary kabul edyiris: derya jiilgesinin kese kesigi trapesiya gorniisli; bent
gumdan gurulyar; bendin asagy boyunca uzynlygy /=40 m; bendin {istiiniii ini b= 10 m;
bendin yokarky yapgydynyn yapgytlygy m, = 4; bendin asaky yapgydynyin yapgytlygy
m = 3; derya jiilgesiniil yapgydynyn yapgytlygy m.=4; bendin 1 »’ gumunyn bahasy
S, = 8 manat; suwa basdyrylan 1 gektar meydanyn bahasy S, = 100 manat.

Ahli hasaplamalar 8-nji tablisada yerine yetirildi we sol tablisanyn maglumatlary
boyunga howdanyn doly we udel bahalarynyn egri ¢yzyklary ¢yzyldy (26-njy surat).

Hr

134F

132F C=f(H) K=f(H)

130f

128F

126}

124f

122F

120f

118F

116}

114f

1121

110
N R
5823832259338 233s8s93
02 04 0,6 08 1,0 1.2 1.4 1,6 1,8 2,0 2.2 22 24 G

26-njy surat. Howdanyn ykdysady hésiyetlendirijilerinin grafigi
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8-nji tablisa

Howdanyi ykdysady hisiyetlendirijilerini gurmagyin maglumatlary

N . Howdanyn
E E & Howdanyn bahasy, mIn manat 1 m suwuny#
c B 5 | E - 3 bahasy
R = s 2 = n g = 3
s g > 2% 7 . 8 2 < %
S | 24 £ o2 = >S5 g s ==
’i = = $ & I s g = = ? S 7
£ | Ex = S E = 2% &< teftiie/m’
= 3 3 = - = S = S =
= =2 = 5 = 2T z
= 2 | 3 2 | 2% | =2
= = =
0 0 0 0 0 0 0 0
2 3,10 0,065 3,25 0,026 0,020 0,046 2,30
4 5,20 0,082 8,31 0,066 0,080 0,146 1,21
6 7,30 0,098 15,72 0,125 0,140 0,265 0,77
8 9,40 0,115 26,94 0,215 0,220 0,435 0,62
10 11,50 0,132 41,74 0,333 0,340 0,673 0,53
12 13,60 0,149 61,18 0,489 0,460 0,949 0,46
14 15,70 0,166 84,59 0,676 0,620 1,296 0,41
16 17,80 0,182 | 112,10 0,896 0,800 1,696 0,37
18 19,90 0,199 | 146,35 1,170 1,000 2,170 0,34
20 22,00 0,216 | 186,44 1,491 1,280 2,771 0,32
22 24,10 0,232 | 234,60 1,876 1,600 3,476 0,30
24 26,20 0,250 | 271,40 2,171 2,020 4,191 0,27

4.3. Howdanda suwui derejesinin beygelip-peselip iiytgip durmagy

Yelii tisiri netijesinde howdanda tolkunlar, suwui derejesinif {iytgép durma-
gy yel we tolkun akymlary emele gelyirler. Suw toplumlary yelin ugry boyunga
siiysyarler. Howdanda suwuin derejesi yelin dwiisyin tarapynyn kenarynda pesel-
yér, garsysyndaky kenarda bolsa beygelyar. Suwun derejesinin beygelip-peselip,
tiytgdp durmak hadysasynda suwun yiiziinde gysyklyk we suwui yapyk aylany-
sykly akymy doreyir. Howdanda yelin tésiri bilen suwuii derejesininl beygelmegin-
den basga-da kenarlaryn we desgalaryn yapgytlaryna suwun derejesini beygeldyan
yelden doérén tolkunlaryil yayramasy yiize ¢ykyar.

Suwun derejesinint beygelip-peselip liytgép durmagyny suw ¢isginini doredi-
ji desgalaryn (bentlerifl) istliniii bellikleri we desgalara tolkundan dordn giiyjiin
edyén tdsiri kesgitlenende hasaba almaly. Hasaplamalary howdanyn adaty we adat-
dan dasary ulanylys sertleri li¢in yerine yetiryérler.
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Bendin {istiininn belligini howdanda suwun derejesiniin beygelip-peselip, iiyt-
gip durmak hadysasyny hasaba alyp, asakdaky amlatmalar boyunca kesgitlemek
bolyar:

— howdan adaty sertlerde ulanylanda

HS = HASD + hng + hnk + a, (34)

— howdan adatdan dasary sertlerde ulanylanda

H;:HASD+hf+h1:g+hrlzk’ (35)

bu yerde 2, we i’ —layyklykda yelin hasaplama we ortaga kopyyllyk in uly tizli-
ginddki tolkunyn suwuil derejesini beygeltmesinifi (nagonyn) beyikligi, m; i  we
h'  —layyklykda yelin hasaplama we ortaca kopyyllyk ifi uly tizligindéki tolkunyn
kenarlara ya-da desgalaryn yapgydyna yayramasynyn beyikligi (nakat), m; A | — SU-
wuil forsirlenen (artdyrylan) gatlagy, m; a — desgalaryil berklik derejesine bagly-
lykda beyiklik étiyaclygy, m.

Bendif Ustiinifi gutarnykly hasaplama belligi hokmiinde ifi uly /| kabul edil-
yér. Howdanda suwun derejesinin beygelmeginin ululygyny 4, (howdanyn suw
yiizlininn yelin tdsiri bilen gysarmasyny), diizgiin bolsuna goré, tolkunyn howply
ugry licin hakyky gozegeilik maglumatlar boyunca kabul etmek maslahat berilyér.

Gozeggilik maglumatlary bolmadyk yagdayda hng-nyﬁ ululygyny asakdaky
anlatma boyunca kesgitlemek maslahat berilyar:

2
Ah=2~10_6M=cosab,
gh (36)

bu yerde D — tolkunyfi badynyfi yetyén aralygy, m; U — suwun yiiziinden 10 m
beyiklikde yelinl i yokary hasaplama tizligi, m/s; h —hasaplanyan nokatda howda-
nyi ¢ufilugy (afilatmada ASD bilen howdanyf diiybiiniii tapawudy), m; a, — how-
danyn uzaboyuna oky bilen yelifi ugrunyi arasyndaky burg, gradusda; g — erkin
gagmanyn tizlenmesi, m/s>.

Tolkunynn we yelden dordn nagonyn hésiyetlendirijilerini hasaplamak {i¢in
seyle tizlik, ugur, tolkunynl badynyn yayrayan aralygy we hasaplama nokatda yelin
tasir etmesinit dowamlylygy kabul edilyér, sol kabul edilen ululyklar hasaplama
iipjiinlikli gomun bolyan dowriinde in uly tolkunlary emele getiryarler. Kadalara
layyklykda I we II berklik derejeli desgalar {i¢in hasaplama {ipjiinlik 2 % (50 yyl-
da 1 gezek), III we IV berklik derejeli desgalar tigin bolsa 4 % (25 yylda 1 gezek)
kabul edilyar.
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Suwun derejesinin beygelip-peselip tiytgdp durmagynyin hasaplamalarynda
yelin tizligi suwun hasaplama derejesinden 10 m beyiklikde alynyar:

U,=KU

U, (37)
bu yerde U, — suwun derejesinden z beyiklikde yelini tizligi, m/s; K — kopeldiji,
ol z=15 mbolanda 1,1-e den, z= 10 m bolanda k= 1,0 we z =20 m bolanda k£ = 0,9-a
den.

Kenar ¢yzygynyn gorniisi ¢ylsyrymly bolanda tolkunyn badynyn yetyén araly-
gyny (D) seyle kesgitleyarler (27-nji surat).

22,5 X, «—
225" X+1

27-nji surat. Tolkunlaryn hisiyetlendiriji elementlerini hasaplamagyn ¢yzgysy

Hasaplama nokadyndan tolkunyn has howply ugrunyn garsysyndaky ugra ta-
rap esasy sohldni x -y gegiryarler, iki gapdaldaky x  we x  sohleleri 22,5°-dan we
iki x_, we x , sohleleri 45°-dan esasy sohleden iki tarapa gegiryirler, olary kenaryn
¢cyzygy bilen kesisydn¢d dowam etdiryirler. S6hleleriii uzynlygyny olceyérler, tol-
kunyn badynyi yetyédn aralygyny asakdaky afnlatma boyunga hasaplayarlar:

D=027[x,+0,85(x, +x )+ 0,50, +x )] (38)

Kenaryn ¢yzygynyh gorniisi ¢ylsyrymly bolmasa, x /x, > 2 bolanda, bu yerde
x, — gapdaldaky islendik s6hldnifi uzynlygy, tolkunyfi badynyn yetyén aralygynyfi
hasaplama uzynlygyny kabul edyirler, D = X,.

Yelden dordn nokat 4, hasaplananda howdany birndge zolaklara bolyérler:

— ¢uti zolak 4 > 0,54, cufilukly; suwun diiybi tolkunma tisir etmeyir; A, — yel-
den dorin tolkunyn ortaga uzynlygy, m;

— yalpak zolak 0,54, > h h , sufilukly; suwufi diiybi tolkunyn 6stisine we onufi
hidsiyetlendirijilerine tdsir edyér; howply guilukda /4, yelden dorén tolkunlar bozu-
lyp baslanyarlar;
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— tolkun uryan kenar zolagy — /,-dan hgm ¢enli ¢unlukly, bu zolagyn ¢iginde tol-
kunlaryn bozulmagy baslanyar we gutaryar; hgm cunlukda i1 soiiky tolkunlar inyérler;

— suwun gyrasynyn zolagy — hgm-dan az cunlukly, bu zolagyn ¢dginde bozulan
tolkunlaryn akymy wagtal-wagtal kenara yayrayar.

Yelden dorin tolkunlaryii berkidilen yapgyda galmasynyi beyikligini 1 <m <5
bolanda, takmynan, B.A.Pyskinyn aillatmasy boyunca hasaplamak bolyar:

ho=2 Ko il 2
m hi

buyerde K, =K, K, K, - biidiir-siidiirlik kopeldijisi; K, - yapgydyn suw gecir-
mezlik kopeldijisi (9-njy tablisa); m — yapgydyh yapgytlyk kopeldijisi; &, — yelden
doréin tolkunyn hasaplama beyikligi, m; A — yelden dorén tolkunyn ortaga uzynly-
gy, m.

(39)

9-njy tablisa
Yapgytlaryii otnositel biidiir-siidiirligi we K Jwe Kgm kopeldijiler

Yapgytlaryii berkitmesi Otnositel biidiir- | Biidiir-siidiirligin | Suw gecirmezlik

siidiirlik A/h,,, kopeldijisi K, kopeldiji K,
Beton, demirbeton plitalar — 1 0,9
0,002-den az 1 0,9
0,05...0,01 0,95 0,85
Cagyl, das ya-da beton 0,02 0,9 0,8
(demirbeton) bloklar 0,05 0,8 0,7
0,1 0,75 0,6
0,2-den kop 0,7 0,5

Yelifi doredyin tolkuny tétinleyin hésiyete eye bolyar, sonufi iigin hem bir
nokatdan yzygiderli ge¢yén tolkunlarynl beyikligi yelini sol bir tizliginde we ugrun-
da iiytgesik bolyar. Yelifi doredyin tolkunynyi hasaplama beyikligini, adatca, 1%
tipjiinlikli tolkunyn beyikligine den diyip kabul edyérler, yagny howdanyn berlen
nokadynyn iistiinden gecyédn 100 tolkunyn il uly beyikligini kabul edyérler:

h.=h,=K,h, (40)

bu yerde i — tolkunyi ortaca beyikligi, m; K,,, —28-nji surat boyunga kabul edilydn
kopeldiji.
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28-nji surat. K kopeldijinin ululyklarynyn grafigi

Uly cuiilukly zolak ti¢in yelden d6rdn tolkunyi ortaga beyikligini 4, seyle hem
tolkunlaryn beyleki hisiyetlendirijilerini 29-njy surat boyunca kesgitlemek bolyar.
Hasaplamanyni tertibi agakdaky yaly:

gt gh g
u, Ui U
. 4,
gggi ! B e LN B ot T 0 7 o e e A L i B
B PO 3 11 P
0,09 ¥ =K
0.4F00 15
E 10%
3,0p0.05F .
i
E T H X
0,03 L—1 E
200 E TH 402
3 b - -
_ 1ofo0F ;
g gh 3 3| 0.1
U, Ui, i 5 L r
| 1H0010” 1.2p0.01F A ggﬁ
1:0 'O:OOO L L. LS S - I:I = 3 0:05
0.9F E 1 0,04
0,380,006 40,03
0,7}0.003F ] P
0,6F0,004 =
" o003 Plaian
0.5p™"7F ” 3
L 1 L1 40,01
0,410,002
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0,3p L ]
_0.001 ( r r n r r r r r i Y 2 gQ

ANINA als M als al o M M - M ol 7z
03456 8, 2 34568, 2345685, 2 34568,y 2 345685592 3w

29-njy surat. Suwuii cuni we yalpak zolaklarynda yelden dérin tolkunlaryn
elementlerini kesgitlemegin grafigi

gt/U,, we gt/U? | dendlgegsiz ululyklary kesgitleyirler, bu yerde D — yelden
dorén tolkunyn yayrayan aralygy, m; ¢t — yelin yzygiderli d6wiismeginin dowamly-
lygy, sekuntda.

Maglumatlar bolmadyk yagdayynda howdanlar we koller {i¢in # = 6 sagat ka-
bul edilyir. 1 sagatda bolsa 3600 sekunt bolyar, onda ¢ = 6-:3600 sekunt.
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Seyle Olgegsiz ululyklar {igin 29-njy suratdaky grafigin yokarky aylanyp
gegyén ¢yzygy boyunga olara layyk gelyén gh / U, we g/ U, ululyklary tapyarlar.
Olaryn ki¢i ululyklary boyunca tolkunyii ortaga beyikligini 2, we ortaga dowriini
kabul edyarler.

Tolkunyn ortaga uzynlygyny 4 _asakdaky aiilatma boyunca hasaplayarlar:

A, =gt 2. 41)

Cun zolakda doréin tolkunlaryn ortaga beyikliginiii A, alnan ululygyny 40-njy
afilatma goyup we 28-nji surat boyunca gD/U? | 6lgegsiz ululyk iigin K, -ifi ululy-
gyny kesgitldp, yelden dordn tolkunyn hasaplama beyikligini 4 tapyarlar. Howda-
nyn ¢uil zolagyndaky tolkunyn bendin yokarky yapgydyna yayramasynyn beyikli-
gini 2 39-njy afilatma boyunca hasaplayarlar.

Seyle hem howdanyn diiybiinin ennitligi 0,001 we ondan hem az bolan yalpak
zolagyn tolkunlarynyn hésiyetlendirijilerini 29-njy suratynn grafikleri boyunca
anyklayarlar. Olgegsiz bolan gD/U *, we gH/U? ululyklary hasaplayarlar, gra-
fikden gh/U? jwe g/U? -ny alyarlar we tolkunlaryf ortaga beyikligini 4, ortaga
dowriini 7 we ortaga uzynlygyny A kesgitleyrler. Sol zolak {i¢in i % tpjiinlikli
tolkunyti beyikligini hasaplamak U¢in tolkunyfi ortaga beyikligini /2, K. kopeldijd
kopeldyirler. K. kopeldijini gH/U? j we gD/U?  6lgegsiz ululyklara baglylykda,
K -in ifi kigi ululygyny kabul edip, 28-nji suratyn grafikleri boyunga kesgitleyirler.

Ondan bagga-da ortaca beyiklikden 1 %-li tipjiinlikli tolkuna gegmegin kopeldijisini

D
K l‘g;—z Olcegsiz ululyga baglylykda 10-njy tablisa boyunca kesgitlemek bolyar.
10

1%
10-njy tablisa
K, kopeldijinii ululyklary

D D
5120 Kl% ‘Ello Kl%

1 2,15 500 2,23
50 2,16 600 2,24
100 2,17 700 2,26
200 2,18 800 2,27
300 2,20 900 2,28
400 2,22 1000 2,30

Indi bolsa howdanda suwunl derejesinint beygelip-peselip durmagyny hasaba
alyp, gumdan gurlan bendin beyikligini kesgitlemegin mysalyna seredip gorelin.
Ilkinji maglumatlar: bent gumdan gurulyar; howdanyn suwunyn adaty derejesi
H (ASD) = 132 m; bendifi diiybiinin belligi H = 110 m; bendini yokarky yapgydy-
nyn yapgytlyk képeldijisi m, = 4; bendin agaky yapgydynyi yapgytlyk kopeldijisi
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m = 3; yapgydyn berkitmesi — beton plitalary; suwuf derejesinden 10 m beyiklikde
yelin it yokary tizligi U,,= 20 m; yelden dorén tolkunyf badynyn yetyan aralygy-
nyi uzynlygy D =5 km.

Hasaplamalar yoritelesen tertipde alnyp barylyar.

1. Yelifi tésiri bilen howdanyn yokarky yapgydynda suwuii derejesiniii galan
beyikligi (nagon) 36-njy anlatma boyunca kesgitlenilyér:

2 2
Ah :2-10_6Mcosab _ .10 293000

-1=0,02 m.
gh 9,81(132—110)

2. Olgegsiz A we B ululyklary kesgitleyiris:

4o & _981:6:3600 o0 £ 9815000
U, 20 U 20°

10

=122.

3. 29-njy suratyil yokarky aylanyp gecyén ¢yzygy boyunca 4-nyii ululygy iigin
tapyarys:

W =81 0,00 we G, =2 _ 43,
UIO 10

B-nin ululygy ii¢in:

h T
W, :g_};:(),olgs we G, =2 =1,64.
10 Ul

4. Sonky hasaplamalar {i¢in 6l¢egsiz ululyklaryn in ki¢i ululyklaryny kabul
edyaéris:

=
10 10

5. Tolkuny ortaca beyikligini kesgitleyaris:

w=2"_0.0195 we G:(‘g]’—r=l,64.

2 2
- WUy _ 0,01992120 079m
g ,

6. Tolkunyn hasaplama beyikligini, yagny tolkunyn P = 1 % iipjiinlikli beyikli-

gini kesgitleyéris: 4, = Kl%h_c. 10-njy tablisa boyunca 5—12) =122 lgin K, =2,17-ni

tapyarys, onda /2, = 2,17- 0,79 = 1,71m.

10
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7. f:% anlatma we G:£=1,64 -in kabul edilen in kigi ululygy

g 10
boyunga tolkunyn ortaga dowriini tapyarys:

o GU,, _ 1,64-20 =3,34 sekunt.

g 9,81
Onda 41-nji anlatma layyklykda tolkunyn ortaga uzynlygy dendir:

gt? 9,813,347
21 23,14

8. 9-njy tablisa layyklykda bendinn yokarky yapgydynyn biidir-siidiirligi sey-
le kesgitlenilydr: K, = K, K _=0,9. Belli we tapylan ululyklary 39-njy aflatma

goyup alyarys:
h, = 209 4 71,102 _y g4,
4 1,71

9. Bendin tstilinin belligi seyle kesgitlenilyar:

A = =17,4m.

VH, = ASD+Ah+h, +a=132+0,02+1,64+0,5=134,16 m.
10. Bendin beyikligi seyle kesgitlenilyér:

H,=VH,-H,=134,16-110=24,16 m.

V BAP

HOWDANYN SUW YITGILERI

Suw howdany gurlandan soni onunl toweregindéki yerlerin bir bolegini suwun
basmagy, yerasty suwlarynl derejesiniii yokarlanmagy netijesinde howdan heniz gu-
rulmanka 6nki tebigy sertler bilen denesdireninde suw denagramlylygyny diiziijilerin
arasynda tliytgesiklik yiize ¢ykyar, olaryn esasylary: bugarma we yere sifimége (fil-
trasiya) bolyan suw yitgileri. Ondan basga-da wagtlayyn hisiyetli yitgilere hemiselik
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gowriimi doldurmak we howdan islép baslan dowriinde yerasty suwlaryi tistiini dol-
durmak, seyle hem gysyna howdandan suw alnanda kenaryn gyrasynda dofiup galyan
buza we gara bolyan yitgiler ii¢in gerek bolyan gowriimler hem degisli.

Suw yitgisini hasaba almak géwriimi dogry kesgitlemek we akym sazlananda
suw denagramlylygyny diizmek {i¢in gerek bolyan howdanyn suw hojalyk hasapla-
malarynyil esasy bolegidir.

5.1. Howdandan bugarma sebipli bolyan suw yitgileri

Howdanyn doéremegi netijesinde, howdan gurulyan yerin esli bolegi suwun as-
tynda galyar we gury yeriil bir bolegi suwly yere 6wriilyar, sonun netijesinde bugar-
ma licin suwun gosmaca yitgileri yiize ¢ykyar. Eger-de howdan heniz gurulmanka
suwun astynda galan yerden bolyan akym asakdaky yaly bolsa

y=X-E,
onda sol suwa basdyrylan yerden howdan gurlandan sonky akym asakdaky mukda-
ra den bolar:

Yoo~ X - Es’
bu yerde X — yagan ygalyn galynlygy, mm; E we E — layyklykda gury yerden we
suwun yiiziinden bolyan bugarmanyn galynlygy, mm.

Howdan gurulmanka we gurlandan soiiky akymlaryn tapawudy bugarma gid-
yan gosmaca suw yitgilerini beryar:

Ee=Y—Y~E —Ey (42)

Sonun bilen birlikde, suwuin yiiziinden bugaryan suw howa akymlary bilen
basga yerlere doly dkidilyar we howdanyn doredilmegi ygalyn yylyin dowamynda
paylanylysyna tisir etmeyér diymége miimkingilik beryar.

42-nji denilemeden gorniisi yaly, bugarma bolyan suw yitgisini kesgitlemek
licin howdanyn yiiziinden bolyan bugarmany £ we edil sol yerden suwa basdyryl-
madan 6nki bugarmany E, hasaplamaly bolyar.

Suwuii yiiziinden bolyan bugarmany £ howdanyf ululygyna we bar bolan go-
zeggilik maglumatlara baglylykda kesgitleyérler.

Jiilganin suwa basdyrylan béleginden bugarmanyn galyiilygyny ortaga ululyk
gornilisinde asakdaky aillatma boyunca kesgitleyirler:

QE+QE +QE,
© 0 0+Q,+Q, (43)
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bu yerde £, E o B layyklykda suwui yiiziinden, gury yerden we arnadan bolyan
bugarmanyn galyilygy, mm; Q, Q , Q,— suw yliziinin, suwa basdyrylan gury yerin
we arnanyn meydany, km?.

Gury yerden bolyan bugarmany kesgitlemek ti¢in, kopleng, gury yerden bugar-
manyn galyilygynyn ortaga yyllyk kartasyny ulanyarlar.

A.W.Ogiyewskiy Eg-ifl ululygyny, takmynan, hasaplamak ii¢in asakdaky gat-
nagygy ulanmagy teklip etdi:

Eg =x(1- a);ap), (44)

bu yerde x — ygalyn galyilygy, mm; a,,= y/x deryanyn jlilgesinin yapgytlaryndan
akyp gelyédn akymyn kopeldijisi.

Kopeldiji a,, ya-da ,By,ap =l-a,-gy akymyn sertlerine baglylykda 11-nji tab-
lisa boyunca kesgitlemegi maslahat beryarler.

43-nji afilatma girydn arnadan bolyan bugarmany E yorite gozeggiliklerif
maglumatlary boyunca kesgitleyirler ya-da ¢yglylygy yeterlik bolmadyk etraplar
ligin, takmynan, 2/3 E_kabul edilyar, ¢yglylygy yeterlik we artykmag bolan etraplar
ligin bolsa suwun yliziinden bolyan bugarma £ -e defi diylip kabul edilyir.

11-nji tablisa

A.W.Ogiyewskinin aiilatmasy boyunca kopeldiji a,, -gyn (sanawjyda)
wefl =1-a, -gyi (maydalawjy) ululyklary

AKymyii sertleri a,,we ﬂw

Arna ¢idgeden Yyl

ya-da beyleki Yaz Tomus Gys (gysdan

SUWY ZOWY basgasy)

sindiriji

jynslardan, ot 0,20 0,05 0,10 0,10

basan we seyrek 2 0’95 0’90 0’90

gyrymsy agacly 0,80 i ’ ’

Uly ennitlikli

beyleki suwy hayal 0,20 0,60 0,40 0,40

gecirijili jynslar

Orta sertler 0,50 0,20 0,40 0,35
0,50 0,80 0,60 0,65

Akym kopyyllyk sazlananda gogsmaga bugarmanyn ortaca galyilygy asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenilyar:
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E, =E:-E, (43)

20
bu yerde Es— suwuil yiiziinden bugarmanyi ortaca kopyyllyk galyilygy mm; E.,
— suwa basdyrylyan yerin iistiinden (gury yerin iistiinden, arnadan, deryanyi hana-
syndan) bugarmanyn képyyllyk ortaga galynlygy, mm.

Eger-de howdanyn bosamasy yzly-yzyna birnd¢e yyllap dowam edyén bolsa,
suwun yliziinden bugarmany az suwly yyllaryn toparlary ti¢in asakdaky aiilatma
boyunca kesgitleyirler:

EY =K, B, =(S,.F, I \Nn+1)E,, (46)

bu yerde S , — suwuf yiiziinden bugarmanyn durnuksyzlyk kopeldijisi; F',— tipjiin-
lik egri ¢yzygynyin ordinatasynyn ortaga ululykdan adatylasdyrylan (normirlenen)
gysarmasy, ol S = we bugarmanyi iipjiinligine PE = 100 — P baglylykda tablisalar
boyunca kesgitlenilyéar; p — howdandan suw sarp etménin lipjiinligi.

Akym pasyllyk (yyllyk) sazlananda suwun yiiziinden bugarmanyn hasaplama
ipjlinliligini PE, takmynan, PE = 100 — P den diyip kabul edyirler, bu yerde p —
ygalyn hasaplama tipjiinligi. Seyle yagdaylarda howdandan bolyan gosmaca bugar-
manyn galyilygyny W.I.Moklyagyn anlatmasy boyunca kesgitlemek bolyar:

E =K
§

go.

Es—K,X(1-a,) 47)

100-P
bu yerde K, , — suwuil yiiziinden bugarmanyfi galyfilygynynn modul kopeldijisi;
K, —hasaplama tipjiinlikli ygalyn galyfilygynynn modul kopeldijisi.

Modul képeldijini K durnuksyzlyk kopeldija S, den dallik kopeldijd S, seyle
hem hasaplama iipjiinlige P baglylykda S.N.Kriskiniii we M.F.Menkelin {i¢ para-
metrli gamma-paylanys tablisasy (/-nji gosmaga) boyunca alyarlar.

Hasaplamalar buzsuz dowiir li¢in aylyk wagt aralygy boyunca yerine yetirilyar;
buzly aylarda £ = E, kabul edilyédr we gosmaca bugarma hasaplanylmayar. Gosmaga
bugarmanyn galynlygynyn yyl icinde paylanysyny diirli suwlulykly 3-5 yyl ti¢in tap-
yarlar, sonuil bilen birlikde, gosmacga bugarmanyn galyiilygy ayyn dowamynda {iyt-
gemeyar we howdanyn doldurylmagyna bagly bolmayar diylip hasap edilyar.

Hasaplama wagt aralygynda suwa basdyrylan meydandan gosmaca bugarma
zerarly howdandan yitydn suwuil gdwriimini asakdaky afilatma boyunca kesgitle-
mek bolyar:

V., =10"E,Q (48)

bu yerde E,, —suwa basdyrylan meydandan gosmaga bugarmanyn galyilygy, mm;
Q , —suwa basdyrylan meydan, km>.
Suwa basdyrylan meydan asakdaky anlatma boyunca kesgitlenilyér:
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Q,=Q,-Q, (49)

bu yerde Q —howdanyn suw yiiziinit meydany, km*; Q - tebigy yagdayda derya-
nyn hanasynyn meydany km?.

Howdan gurlanda yerleri suwa basdyrmak bilen bir hatarda, howdanyn towe-
reginin kabir bolegi suwun astynda galyar. Sonuni bilen birlikde yerasty suwlaryn
derejesi yokary galyar, kibir oy yerlerde kicirdk koller emele gelyir. Ona mysal
hokmiinde Hanhowzun towereginde emele gelen koljagazlary gorkezmek bolar.
Yokarda bellenip gegilen 6zgerislerini netijesinde bugarma zerarly bolyan suw it-
gileriniit mukdary artyar. Biraz suwa basdyrylan yerleriii meydany Q_ howdanyn
toweregindiki gury yeriii bolegi yaly kesgitlenilyir, sol yerlere yerasty suwlaryii
cuitlugy 2-2,5 m-den az bolan yerler degislidir.

Biraz suwa basdyrylan zolakdan gosmaca bugarma bolyan suw yitgileri
asakdaky anlatma boyunca kesgitlenilyar:

I/s.a = 1073 (Es.a - Eg )Qs.a . (50)

bu yerde £ — birneme suwa basdyrylan zolakdan bolyan bugarma, mm.

E_ -nyi ululygyny gozegeilik maglumatlary boyunca kesgitleyérler ya-da ¢yg-
lylygy yeterlik bolmadyk etraplar li¢in, takmynan, 2/3 E kabul edyérler, ¢yglylygy
yeterlik we artyk etraplar iigin bolsa suwuil yiiziinden bolyan bugarma E -e def
diylip kabul edilyar.

Yerleriti birneme we doly suwa basdyrylmagy netijesinde bugarma bolyan
suw yitgisinii umumy géwriimi agsakdaky anlatma boyunga kesgitlenilyér:

Vi=VotVe (51

Gogsmaca bugarma diirli tebigy zolaklarda birmenizes bolmayar. Demirgazyk
etraplar licin gosmaca bugarma az bolyar we ony, takmynan, hasaplap hem bolyar.
Gurak zolak ii¢in bugarma bolyan suw yitgisi 6rdn kop bolyar we ony hasaba alma-
san, howdanyn suw berijiligi ep-esli azalyar.

5.2. Suwui yere sinmegi (filtrasiya) sebipli howdanda bolyan suw
yitgileri
Howdanyi bendi bilen doredilyén suw ¢isgini, esli meydany suwa basdyrmak
we biraz meydany suwa aldyrmak howdanyn tésirinini yetydn zolagynda yerasty
suwlarynyn diizgiininin iiytgemegine, suwun yere siime yitgileriniit kdpelmegi-
ne sebip bolyar. Yere siiiydn suw yitgileri, esasan, howdanyii diiybiinden we ke-
narlaryndan, seyle hem bendiil gabarasyndan, esasyndan hem-de bendini dasyndan
aylanyp gecyédn suwlardan ybaratdyr. Ondan basga-da howdan doldurylanda ye-
rasty suwlar yokary galyar we howdany1 yerasty suwlardan iymitlenmegi azalyar.
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Bendin gabarasyndan, esasyndan we bendin dasyndan aylanyp ge¢yin suw yitgisi
ongakly uly bolmayar. Olary gidrotehniki gurlusyklarda ulanylyan yere siiiyan su-
wui mukdaryny azaldyjy gurluslaryii (ponurlaryni, ekranlaryi, yadrolaryn, diafrag-
malaryn we s.m.) komegi bilen azaldyp bolyar.

Suw yitgisinii sol gérniisiniii hasaplama usullary gidrotehnikanyn we gidrawli-
kanyn ¢ozgiitlerine esaslanyarlar we gidrotehnika desgalary diyen dersde dwrenilyar.

Howdanyn diiybiinden we kenarlaryndan yere sinime zerarly bolyan suw yit-
gileri suwun basysyna, yerlerin gidrogeologik sertlerine (deryanyi jiilgesini emele
getiryén jynslara, olaryn suw gecirijiligine, yerasty suwlaryi yerlesis hésiyetlerine,
suwunl derejesine we diizgiinine) bagly bolyar.

Eger-de howdanyn hanasy esli ¢uiluklara ¢enli suw gecirmeyén jynslardan
(toyundan, jayryksyz dykyz c¢okiindilerden ya-da uly kristal jynslardan) ybarat
bolsa, seyle hem howdanyn towereginde yapgytlyklarda yerasty suwuil derejesi
ASD-den yokary bolsa, onda seyle yer howdan gurmak iicin amatly hasap edilyr.
Tersine, eger-de howdanyn hanasy we kenarlary ¢dgeden, hek dasyndan we basga
suwy giiycli siiidiriji toprakdan ybarat bolsa, seyle hem deryanyn jiilgesinin kéabir
gatlagynda karst gatlagy bar bolanda suwunl yere sifiydn yitgisi uly bolyar.

Birmenzes gidrogeologik sertlerde yere siityan suw yitgisi howdandaky suwui de-
rejesine we hananyil meydanyna bagly bolyar. Diymek, suwun derejesi nid¢e yokary we
howdanyn hanasynyn meydany uly bolsa, songa-da yere siniydn suw yitgisi kop bolyar.

Howdanda in kdp suw yitgi onun isldp baslan ilkinji yyllarynda bolyar. Onun
seyle bolmagynyn esasy sebdbi, howdan doldurylyan dowriinde we ulanylyp basla-
nanda hanany emele getirydn toprak suwdan doyunyar we yerasty suw dtiyacly-
gynyn Usti doldurylyar. Durnuklylyk dowri 4-5 yyldan son baslanyar. Ondan hem
gic bolyan wagtlary seyrek dil. Yere sifiydn suw yitgileriniii azalmagynyfi sebébi
howdanyn hanasynda topragyn oyjiikleri dykylyp dykyzlanyar, seyle hem howda-
nyn toweregindaki yerde yerasty suwlarynyn derejesi we diizgiini durnukly bolyar.

Suwun howdandan yere sitip yitmegi ¢ylsyrymly we yeterlik dwrenilmedik ha-
dysadyr. Ona baha berlende gidrogeologik barlaglarynn we hasaplamalaryn netijele-
rine we onden isledilip gelydn howdanlaryii ulanylys tejribelerine esaslanylmalydyr.

Howdanyn ulanylyan sertlerinde, howdandan yere sinyin suw yitgisinin
géwrilimini v, belli bir wagt aralygy ticin suw denagramlylygyny diizmek usuly
boyunca kesgitlemek bolyar:

VotV =W, =V, U=V, =V, =V, (52)

ug

bu yerde V, we V — gozeggiligifi basynda we ahyrynda howdandaky suwuni
gowrtimleri; V_ — gozeggilik gegirilen dowiirde howdanyn lstiine yagan ygalyn
gowriimi; W, - howdany iymitlendirydn basseynin akymy; Vi = howdandaky su-
wuil yiiziinden bugarma; U — suwy sarp etmek; V — asakdaky byefe akdyrylyan
suwun gowrimi.
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Eger-de sol ululyklary hakykatdan hem 06lceseni, onda yere sinimé bolyan suw
yitgisini yokarky denleménin iisti bilen tapyp bolyar. Hasaplamanyn takyklygy suw
denagramlylygyn diiziijileri 6lgenende bolyan yaliiyslyklara bagly bolyar, yaliys-
lyklaryni has uly bolmaklygy hem miimkindir.

Deslapky hasaplamalarda howdandan yere siilip yitydn hemme suw yitgile-
rine, takmynan, normatiwler boyun¢a howdandaky suwun yiiziinden gatlak ya-da
gidrologik sertlere baglylykda hasaplanyan dowiirddki suwuil ortaga goéwriiminin
goterimi gorniisinde baha beryarler (12-nji tablisa).

12-nji tablisa
Howdandan yere sifiyén suw yitgisinii ortaca mocberi
(Y.F. Pleskow boyunga)

Gidrogeologik sertler Yyllyk gatlak, sm Ortaca gowriimin %-i
yyllyk aylyk
Gowy 0-50 5-10 0,5-1
Orta 50-100 10-20 1-1,5
Yaramaz 100-200 20-40 1,5-3

Hagan-da howdanyn hanasy suw ge¢irmeyén jynslardan diiziilen we yerasty
suwlaryn derejesi suwun ¢isgin derejesinden yokarda bolsa, gidrogeologik sertler
gowy hasaplanylyar.

Orta gidrogeologik sertlerde howdanyn hanasy suwy az geciriji toprakdan
diiziilen bolyar; yerasty suwuil derejesi hemiselik gdwriimin derejesinden yokarda
yerlesyar.

Yaramaz gidrogeologik sertlerde gurlan howdanyi hanasy suw gegiriji jynslar-
dan diizlilen bolyar. Seyle yagdayda yerasty suwlar howdandan iymitlenyarler.

Taslama diizménin basynda yere sinydn suw yitgilerinin mogberi barlaglaryn
we gidrogeologik hasaplamalaryit maglumatlary boyunca kesgitlenilyér.

5.3. Howdanda buz emele gelmegi sebépli bolyan suw yitgileri

Yylyii gys paslynyn sowuk wagtynda howdan gowzanda buzuii emele gelme-
gi sebipli suwun bir bolegini ulanyp bolmayar, ol buz gornilisinde kenarda galyar.
Uly howdanlarda seyle yitgi 15-20%-e yetyar, daglyk deryalarda gurlan howuzlar-
da we kici howdanlarda 80%-e ¢enli bolyar. Buz gatlagynyn déremegi {i¢in belli
bir mukdarda suw sarp edilydr. Howanyil maylamagy bilen buz ereyér we erdn dhli
suw howdanda galyar. Sonun tigin hem buzun emele gelmegi iicin howdandan hig
hili suw yitgisi bolmayar. Yone gysyna suw alynyan howdan gowzap, onufi suw
yiiziinin meydany azalyan bolsa, buzun belli bir bolegi kenarda galyar. Sol kenarda
galan buzdan emele gelydan suwun gowriimi wagtlayynga ulanylman galyar. Gy-
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syna ol gdwriim suw denagramlylygyn ¢ykdajyly, yazyna bolsa deryalar buzdan
arassalanyp gar erdnde girdejili bolegine degisli bolyar.

Durnukly buz gatlagy emele gelende buzun iistiine gar yagyar, ol hem suw
aylanysygyndan wagtlayync¢a ayrylyar. Howdanyn gysda gowzayan dowriinde ke-
narda duzun galmagy sebépli bolyan suw yitgisi asakdaky anlatma boyunca kes-
gitlenilyar:

Vb:pb(gb_ga)(hb+ha)/2’ (53)

bu yerde Q, we Q — howdanyfh gysky bosamagynyfi baslanyan we gutaryan
dowiirlerinift suw derejelerine layyk gelydn suw yiiziiniit meydanlary, m*; h,we h,
— hasaplanyan dowrtini basyndaky we ahyryndaky buzufi galyiilygy, m; p, — buzui
otnositel dykyzlygy.

Q, we Q meydanlary howdanyn gysky
bosamasynyn taslama bellikleri tigin Q = Q(H) 19
meydan egri ¢yzygy boyunca kesgitleyarler. Bu-
zun galynlygyny, takmynan, asakdaky tejribe |4
anlatmasy boyunca kesgitlidp bolyar: 15

V‘,,mlrrm“ VIII
Vil

VI

IX

h, = (), (54

bu yerde Xf — buzui emele gelip baslan wagtyn- !!
dan hizirki wagta ¢enli dowriin dowamyndaky
howdanyn ortaga gije-giindizlik ayyrmak ala-
matly temperaturalarynyi jemi; n — dereje gorke-
ziji; F.I.Bydin boyun¢a demirgazykdaky deryalar
ticin n = 0,5; ¢ — Bydinin anlatmasyndaky 2-a
denn kopeldiji. Beyleki birndge alymlaryn tek-
lipleri boyunga kopeldiji ¢ 1,2-2,0 aralygynda
tiytgdp duryar.

Howdanlara taslama diiziilyén dowiirde suw
hojalyk hasaplamalary gecirilende suw yitgisinin 3“01,”,{;53,1;‘2, EJSV;;ITS:S [1,{::15,3“
jemleyji grafigi gurulyar (30-njy surat), ol seyle  jemi suw yitgileriniii grafikleri:
hem howdanyn isleydn dowriinde-de ulanylyar. yylyii L, IL...XII aylary

v

LILIIL XTI

X

— N W A W N0

Q.km’

5.4. Howdanyn suw yitgilerini azaltmak boyunca gecirilydn céreler

Howdanlarda bolyan suw yitgileri kdhalatlarda umumy akymyn kop bolegini
tutyar. Sonun {igin hem howdana taslama diiziilende we ulanylanda suw yitgisini
azaldyan ¢érelere iins bermeli bolyar.

Gosmacga bugarmany howdanyn toweregine beyik agaglary ekmek, gagy gal-
dyrmak, howdanlary ¢cun we kenarlary kert ¢oketliklerde gurmak arkaly azaltmak
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bolar. Gegirilydn seyle ¢éreler yelin tizligini peseltmdge we howa akymynyn ba-
dynyn yetydn aralygyny azaltmaga miimkingilik berydr, netijede, bugarmanyn
mocberi we depgini azalyar. Pes cunlukly yerlerin kopelmegi bilen bugarmanyn
mukdary artyar. Bugarma sebdpli bolyan suw yitgilerini tomsuna howdanyn has
yvyly suwly yokarky gatlagyndan suw akdyrma, suw ¢esmesinin suw akdyryjyly-
gyny yokarlandyrma, suwda dsyén Ostimlikleri ayyrmak yoly bilen hem azaltmak
bolyar. Howdanyn suwunyn yiiziini 6stimlik we haywan {i¢in zyyansyz bolan diirli
plyonkalary ortiip tejribe gecirildi, yone ol usullar enték ginden ulanylmayar.

Suwun yere sinyén yitgisini azaltmak ticin howdanyn hanasy diirli suw gegir-
meyin Ortiikler (toyun beton, bitum, polietilen plyonkalar) bilen ortiilyédr, topraga
duz guyma, asgar maddalarynyn garyndysyny sindirme, topragy dykyzlandyrma
usuly netijesinde hanada suwy hayal geg¢iriji gatlak doredilyédr. Ondan basga-da su-
wui yere siiimeginiil garsysyna goresmek {i¢in birndce usullar ulanylyar.

Howdandan suw yitgisini azaltmak ti¢in ulanylyan céreler tehniki-ykdysady
hasaplamalar arkaly esaslandyrylmalydyr.

VI BAP

HOWDANYN GOMULMEGI

6.1. Derya getirintgilerinin howdanyn diiybiine ¢okiisi

Howdanyn céginde akymyn tizliginiii peselmegi netijesinde deryanyn diiybi
boyunca hereket edydn getirintgilerin hemmesi we gayyan getirintgileriii kop bdle-
gi howdanyn diiybiine ¢okyéar. Howdanyn getirintgiler bilen dolmagyna onui go-

......

------

Getirintgilerin ¢dkmegi we howdanyn gémiilme gabarasynyn doremegi how-
danyn dlgeglerine, derya bilen gelyén getirintgileril diiziimine, howdanyn bosama
we dolma diizgiinine we s.m. birnice sebédplere bagly bolyar. Howdanyi gomiil-
megi onunl uzynlygy boyunca birmenizes bolmayar. Gomiilmek yokarky, asaky we
ortaky ayratynlykly ii¢c bolege boliinyar.

Yokarky béleginde ¢isgininiii kem-kemden azalyan yerinde deryanyi diiy-
bilindéki getirintgiler we gayyan getirintgilerin irileri howdanyn diiybiine ¢okyérler.
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Getirintgiler yygnanyp (37-nji surat) ¢okiindi ulgamyny doredyérler, ol suwun er-
kin yiizlinin egri ¢yzygynyn iiytgemegine we gomiilme gabarasynyn akym boyunca
yokarlygyna kopelmegine getiryar. Cokiindinin kopelmegi we akymyn kese kesigi-
nin kigeldigice hanada akymyn tizligi artyar, ol getirintgileri bendii ugruna stiystir-
mige yardam edyir. Yokarky bolegiit gomiilmegi netijesinde howdanyii peydaly
gowriimi azalyar, pes suwly yerin meydany kopelyar, suwa basdyrylyan yerlerin
meydany artyar. Sol bolegin uzynlygy, takmynan, ¢isginin yayran uzynlygynyn 1/4
bolegine den bolyar.

S
%3

31-nji surat. Howdanyn gomliisiniii ¢yzgysy

Ortaky bolekde gomiilménin depgini suwa basdyrylan arnanyn ¢éginde bolyar,
ol yerde kici ¢unluklar we tizlikler sebépli getirintgileriii ¢okmegi ligin amatly sert
doreyar. Getirintgiler, esasan, jar-kil ulgamlaryndan we guyyan yeri howdanyn ¢is-
ginli zolagynda bolyan derya gosantlaryndan gelyarler. Gomiilme, esasan, gayyan
getirintgilerin hasabyna bolyar. Sol bolegiii uzynlygy edil yokarkynynky yaly, yag-
ny ¢isgin uzynlygynyn % bolegine den bolyar.

Asaky bolek gds-goni bent bilen utgasyar, ol ginligiit hem-de cunillugyn ululy-
gy we suw yiiziinifi efitliginiii kigiligi bilen hisiyetlendirilyir. Ustesine-de gid-
rografik ulgamlarynyn beyleki bolekleri hem c¢isginli zolakda yerlesyarler we geti-
rintgiler solarda ¢okiip, howdana gelmeyirler. Ol bolek gdmlende, esasan, ownuk
toprak bolekleri (0,01 mm-den kici diametrli) ¢okyérler, olar goyy akym goérniisinde
bende yetyérler. Bendiil yanynda sol akym dargayar, getirintgilerin kop bolegi how-
dana ¢okyir, beyleki bolegi bolsa bulancaklandyrylyp, bendinl agsaky byefine akdy-
rylyar. Kenaryaka boleginde yelden dorédn tolkunlaryn, suwun derejesininl iiytgép
durmagynyn we beyleki hadysalaryn tédsiri bilen kenaryn iiytgemeginin onlimleri
(opurylma, dokiilme, stiysme) yuwas-yuwasdan howdana ¢okyérler. Asaky bolegin
uzynlygy ¢isginin yayrayan aralygynyn "2 bolegine dendir.

Howdanyi gdmiilmegine howdan bosanda we dolanda suwui derejesinin tiyt-
gip durmagy uly tésir edydr. Howdan bosanda we suwuii derejesi peselende ennitlik
we akymyi tizligi artyar hem-de ¢oken getirintgiler hemiselik gdwriimi yzygiderli
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doldurmak bilen bende tarap hereket edyérler. Howdan doldurylanda we ondaky
suwun derejesi yokary galanda ¢isginiii gutaryan yeri bentden daslagyar we yene-de
getirintgilerifi ¢okmegi tigin sert doreyir. Yylyi ya-da paslyn suwlulygynyii iiytge-
megi hem gomiilméage téisir edyédr. Wagtyn gecmegi bilen hemiselik gowriimin doly
gomiilmegi miimkin. Hemiselik gdwriimin derejesinin istiine diisen getirintgiler
peydaly gowriimi azaldyarlar we howdanyn amatly is diizgiini bozulyar. Howdanyn
getirintgilerden dolmagyna goré, onda akymyn tizligi artyar, ol howdanyn iistiinden
gecyan getirintgilerin mukdaryny kdpeldyar we netijede, getirintgilerin akys tizligi
peselyir. Hacan-da ¢okiindiler doly gomiilme gowriime yetende, howdanyn gomiil-
mesi hem togtayar.

GOmiilme zerarly peydaly gowriimin 70-80%-ini yitiren howdan 6z wezipe-
sini doly berjay edip bilmeyar. Howdanlaryi az wagtyn i¢inde getirintgilerden do-
lan yagdaylary kop bolan. Mysal ii¢in, Koloroda deryasyndaky Ostin howdany-
nyil géwrliiminin 95%-1 13 yylyn dowamynda gomliipdir. Murgap deryasyndaky
15 mln m? gowriimli Hindigus howdany 13 yylyn dowamynda doly gomliipdir, edil
sol deryadaky 73 mln m* gdwriimli Soltanbent howdanyn gowriimi 1910-1925-nji
yyllar aralygynda 75% gomliipdir. Sonun {i¢in hem suw howdanlary gurlanda ola-
ryit gdmiilmegini hasaba almak wajyp meseleleriii biri hasap edilyér.

6.2. Howdanyn gomiilydn gowriimini we mohletini kesgitlemek

Howdanyn ASD-nin belligine ¢enli doly gdmiilmeginiii dowamlylygyna go-
miilmek mohleti diyilydr. Howdanyn gomiilmek mdohletinini esasy hésiyetlendirijisi
hokmiinde gdmiilmegin sertli gorkezijisi kabul edilyar:

i, =V !V, (55)

bu yerde V, ., — howdanyn ASD-déki gowrlimi, m’; I7g — getirintgilerin howdana
gelyén ortaca kopyyllyk gowriimi, m? /yyl.

Sertli gomiilmegin gorkezijisi gelydn getirintgilerin howdana doly ¢okyéan
sertlerinde howdanyil ASD-niil belligine ¢enli gdomiilmeginin dowamlylygyny ha-
siyetlendiryr.

Eger-de uly howdanlar Gigin 7 -nifi ululygy 200 yyldan kép bolsa, howuzlar tigin
bolsa 50 yyldan kop bolsa, onda sol alnan ululyk howdanyn gomiilme mohletinin
dowamlylygy diylip kabul edilyér we gosmaca hig hili hasaplamalar gecirilmeyar.

Galan yagdaylarda howdanyn gomiilmek mdhletinii hasaplamalaryny how-
dandan ¢ykarylyan getirintgileri (asaky byefe we suw alyjy desgadan ge¢yén) hasa-
ba alyp takyklamaly. Howdanyn gomiilmegi hasaplananda M.W.Potapow tarapyn-
dan teklip edilen “howdanyn i mohleti” diyen adalga hem ulanylyar. Howdanyn
is mohleti hokmiinde hemiselik gdwriimin getirintgilerden dolyan wagty alynyar:
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t. .

Howdana diisydn getirintgilerin ortaga kopyyllyk géwriimini suwda gayyan
V, . we deryanyi diiybiiniil getirintgileriniit gowriminin I7dg jemi gorniisinde goz
oOntine getirip bolar:
Vg :Vg-g-l_ﬁdg'- (57)
Uzak wagtlyk gozeggilikler (20 yyldan az bolmasa) bar bolan yagdayda gayyan
getirintgilerin ortaca kopyyllyk gowriimi asakdaky ainlatma boyunca kesgitlenilyar:

Ve =PWoP 107, (58)

bu yerde: p— suwun ortaga kopyyllyk bulangaklygy, g/m’; W, — deryanyn ortaga
kopyyllyk akymy, m* /yyl; p_, —¢okiindilerint dykyzlygy, kg/m’.

Bir yylyin dowamynda ¢oken diiypki getirintgileriii gdwriimi agakdaky bagla-
nysyk boyuncga kesgitlenilyar:

17%, =31,56-10°-G, .- py (59)

bu yerde G, — deryanyn diiypki getirintgilerinin ortaga kopyyllyk mukdary, kg/s.

Getirintgilerin akymyna gozegcilik edilen hatar gysgarak (20 yyldan az)
bolsa, gayyan we diiypki getirintgilerin adaty akymyny getirintgilerin akymy-
nyn G, we suwun akymynyn yyllyk w, , ululyklarynyni baglanysygyny ulanyp,
G.A. Alekseyewm grafoanalitik usuly bllen tapyarlar. Gozeggilik gecirilen dowiir
gysga ya-da gozeggilik diiypden gecirilmedik bolsa, onda menzeslik usulyny, su-
wuk we gaty akymlaryn 6zara baglanysyk grafigini, deryalaryn bulangaklyk karta-
laryny, empirik anilatmalary ulanyarlar.

Diiypki getirintgilerin akymy, getirintgilerit umumy akymynyn 10%-inden az
bolsa, onda howdana gelyin ortaca kdpyyllyk getirintgilerinn akymy diylip, gayyan
getirintgilerin gowriimini kabul etmége rugsat berilyér, yagny, V Vg <

Howdandan ¢ykyan getirintgileri hasaba alyan yyllyk gomulmamn géwrilimi
kabul edilen wagt aralygynda howdanyn basyndaky we ahyryndaky 6l¢eg kesikler-
diki gelydan we gidydn getirintgilerinn tapawudy gorniisinde denagramlylyk usuly
bilen tapylyar. Hasaplanyan wagt li¢in gayyan getirintgiler bilen gémiilydn géwriim
asakdaky anlatma boyunca hasaplanylyar:

Ve = (GgAh - Ggu ) Atpgok > (60)

bu yerde GgA , Wwe G, —layyklykda kabul edilen wagt aralygy ti¢in howdanyn bagyn-
daky we ayagyndaky gayyan getirintgileriii ortaga mukdary, kg/s; A¢ — kabul edilen
wagt aralygy, sekunt.
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Deryanyn diiypki getirintgilerinden gomiilydn géwrliim yokarka menzes kes-
gitlenilyér:

Vie = (Gd.b -G,, ) Atp;;k > (61)

buyerde G,, we G, —kabul edilen wagt aralygy Az ligin howdanyfi bagyndaky we
ayagyndaky olgeg kesiklerde diiypki getirintgilerin ortaga mukdary, kg/s.

Gayyan we diiypki getirintgilerin ¢okiindileriniii gdwriimlerini jemlap, kabul
edilen wagt aralygy licin howdanyn gomlen gowriimini kesgitleyérler.

Gayyan we diiypki getirintgilerin hasaplama mukdarlaryny, olaryn yylyn
dowamynda tiytgdp durmaklaryny nusgalasdyrylan gorniisli grafikler boyunca
anyklayarlar. Sonun bilen birlikde nusgalasdyrylan yylyn gidrografyny 3-4 sany
hasaplama aralyklara bolyirler we her bir aralyk ti¢in suwunl we getirintgilerin or-
taga mukdaryny kesgitleyérler.

Takmynan hasaplamalarda gomiilméinin yyllyk géowriimini asakdaky afilatma
boyunca kesgitlemek bolyar:

V_:gszVo(1+m—5)p(;..lk-1073, (62)

bu yerde m — ¢okiindilerde diiypki getirintgilerin payy; 6 — howdandan asaky byefe
goni gegirilip goyberilydn gayyan getirintgilerin payy.

6.3. Howdanyn gomiilmeginin yzygiderliligini hasaplamak

Oriki beyan edilenlerde bellenilip gecilisi yaly, eger-de sertli gdmiilménin gor-
kezijisi ¢, uly howdanlar ti¢in 200 yyldan we howuzlar ligin 50 yyldan az bolsa,
gémiilménin hasaplamasyny akymyf elementleriniii yzygiderli iiytgemegini we
gdmiilménin gabarasynyn getirintgilerin goni akyp ge¢megine tdsirini hasaba alyp
yerine yetiryarler.

I1kinji maglumatlara baglylykda howdanyi yyllar boyunga gdmiilmeginin he-
reketini G.I.Samowyn ya-da W.S.Lapsenkowyn usullary boyunca hasaplamak bol-
yar. Hasaplamany howdanyii adaty suw derejesine ASD layyk gelyédn ¢isgin egri
¢cyzygynyi ortaca yagdayynda, kopyyllyk dowiir licin suwuil we getirintgilerin or-
talasdyrylan mukdarlary boyunga yerine yetiryirler. Hasaplanys aralyk diylip yyl
alynyar. Howdanyn gomiilmegi ¢ylsyrymly bolsa, ony bdleklere bolyérler we her
bolek ticin gdmiilméni ayratyn kesgitleyarler.

G.I.Samowyn usuly boyunca t yylyn dowamynda howdana ¢oken getirintgile-
rin gdwriimi asakdaky baglanysyk boyunca hasaplanylyar:

V=V, (1-a;), (63)
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bu yerde Vee™ getirintgilerin ¢okmegini ¢éklendirydn gowriim, sondan son howdan-
da gémiilme bolmayar, m’; a, —ilkinji yylda howdanyi gdmiilmegini hisiyetlendir-
yan parametr, ol asakdaky aflatma boyunga kesgitlenilyar:

=1-(v, 17,,), (64)

bu yerde V — birinji yylda ¢oken getmntgllerm gowrlimi.
v, we v, .. ululyklary, takmynan, asakdaky ailatmalar boyunca kesgitlemek

teklip edllyar
w. . o )
v, o=—%=1-| £
¢ Peik { (wa }’ (65)

v oev i)
ge ~ Vasp| 1T w_b ’ (66)

bu yerde W,,— getirintgilerin yyllyk hasaplama akymy, kglyyl; o, — yokarky byet-
de bendin yanynda kese kesigin inn uly meydany, m?; ;0 = adaty sertlerde suwun
mukdary hasaplama in kop suwun mukdarynyn % den bolan halatyndaky kese ke-
sigin meydany, m?; n — dereje gorkeziji, ol deryanyn ennitligine ¢ baglylykda kabul
edilyér (i < 0,0001 bolanda n» = 1...0,8; i= 0,0001...0,001 bolanda » = 0,8...0,5;
i=0,001...0,01 bolanda » = 0,50...0,33).

65-nji, 66-njy we 64-nji anlatmalara layyklykda Vgl, V. Wea,zy kesgitlap we
t-nin ululygyny kabul edip, 63-nji aiilatma boyunga yyllar boyunca howdanyn go-
miilmeginini hereketini hasaplamak bolyar. Hagan-da gomiilménin géwriimi V
caklendirilen gomiilmanin géwriimine yakyn bolsa, getirintgileri asaky byefe goni
gecirip biljek hananyn géwriimine den bolsa, hasaplamany bes edyérler.

Howdan gomlende akymyn getirintgi getirip bilijilik ukybynyn yzygiderli tiyt-
gip durmagyny hasaba alyp, W.S.Lapsenkow ¢ yylyn dowamynda ¢oken getirintgi-
lerin gdwriimini asakdaky anlatma boyunga kesgitlemegi teklip edyar:

=V, (1-e""), (67)
bu yerde e — natural logarifmm esasy; E —howdanyi gomiilmegini hésiyetlendiriji,
onun wagt Olgegliligi bolyar.
GoOmiilménin hisiyetlendirijisi asakdaky aillatma boyunca kesgitlenilyér:

/
E= VgC Pk /E Wg, (68)

bu yerde W, — howdana suwun gelyén yerindaki Slgeg kesikde getirintgilerifi or-
taca yyllyk akymy, #/yyl; Vee™ howdanyn gomiilmegini ¢éklendiryan gowriim, m?;
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¢'— gébmillménin baslangy¢ déwriinde ¢oken getirintgilerin payy; p_;, — ¢okiindile-
rin dykyzlygy, t/m?.
¢'ululygy asakdaky gatnasyk boyunga kesgitlemek bolyar:

4
&' =(p,~p,,) Py (69)

bu yerde p, — baslangyg¢ 6l¢eg kesikdiki hasaplama bulangaklyk, g/m’; p_ — gomiil-
minin baslanan wagtynda ahyrky 6lceg kesikdéki (gidrouzelinn yanyndaky) bulan-
caklyk, g/m’.

Bulancaklygy ilkinji maglumatlaryn esasynda ya-da howdanyii ulanylyp
baslanan birinji yylynyii maglumatlarynyn esasynda ya-da akymyn getirintgi geti-
rip bilijilik ukybynyn anlatmalary boyunca kesgitleyirler.

67-nji anlatmada gayyan we diiypki getirintgilerin ¢okiisini hasaba alyan c¢ikli
gémillménin géwriimini V,_ , howdanyi 4SD-daki gdwriimi bilen getirintgileri ge-
tirmegi Gpjin edip bilyén durnukly hananyi géwriiminiii V| tapawudy gorniisinde
tapyarlar:

Vg@ = VASD - Vp , (70)

V =H,B,L (71)

bu yerde L — gomiilydn dowriinifi ahyrynda, bentden baslap, ta ¢isgin egri ¢y-
zygynyi gutaryan yerine ¢enli howdanyn uzynlygy, m; B, we H — gomilménifi
ahyrynda dorén durnukly hananyf ortaga gifiligi we ¢ufilugy. B -ny we H_-ny
S.T.Altuninint we W.S.Lapsenkowyii afilatmalary boyunga kesgitlemek bolyar.
t/E-nin kici ululyklarynda (0,02-0,10 aralykda) W.S.Lapsenkowyii usuly boyunca
gomilménin géwriimini has yonekey baglanysyk boyuncga kesgitlemek bolyar:

4
Vgt = 8 th / p(;()'k : (72)

W.S.Lapsenkowyn usuly gerek bolan yagdayda, islendik wagt {i¢cin gomiilma-
nin hésiyetlendirijilerini (getirintgilerin ownuklyk diiziimini, howdanyn we onun
ayratyn bolekleriniii gomiilyén géwrlimini, howdanyi janly kesiginiii meydanynyn
we kese kesikler boyuncga belliklerini iiytgemegini we s.m.) kesgitldp, howdanyn
gdmiilmegininil hasaplamalaryny jikme-jik yerine yetirmédge miimkingilik beryar.

Suw yiiziinin meydany 2-4 km?-dan kop bolmadyk howzun we ki¢i howdanla-
ryil gdbmiilmegi hasaplananda, getirintgileriin diizgiini we ownuklyk diiziimi bara-
da maglumatlar bolmadyk yagdayda gomiilménin gowriimi takmynan hasaplanyl-
yar, onun licin howdanyn getirintgi saklap bilijilik ukybyny E we onuil otnositel
gowrliminin arasyndaky baglanysygy ulanmaly:

B=VIw, (73)
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bu yerde V' — howdanyn gowriimi, m’; W — derya akymynyf ortaga kopyyllyk
gowrilimi, m°.

Howdanyn otnositel getirintgi saklap bilijilik ukyby diylip, howdanyi getirint-
gilerin yyllyk akymynyi belli bir bélegini saklap bilijiligi diyip diislinilyér, yagny:

P =G, /é - (74)

bu yerde G —howdana bir yylynn dowamynda yygnanyan getirintgiler, ¢/yy/; G T
getlrlntgllerln ortaca yyllyk akymy, #/ yyl.

Howzun ya-da ki¢i howdanyi hasaplamalaryny desganyn ulanylyan birinji yy-
lyndan baslap, yzygiderli yerine yetiryérler.

74-nji anlatmadan gelip ¢ykysyna gord, howdandaky getirintgilerin bir yylda-
ky mukdary asakdaky yaly kesgitlenilyér:

Gg-y’ = pgé A (75)

olarynl géwrlimi

V,=G, /P (76)

Howdanyn getirintgi saklap bilijilik ukybyny p, Demirgazyk we Guinbatar
Gazagystanyn c¢dgi, Russiyanyn Kursk welayaty, Demirgazyk Kawkazyn we Gii-
norta Uralyn séhra zolaklary {i¢in 13-nji tablisa boyunca kesgitlemek bolyar. Bey-
leki yerler {i¢in f’g = f(p) baglanysyk menzes howuzlaryn gomiilmegine degisli
maglumatlar boyunca anyklanylyar.

Menzes howuzlar boyuncga gerek maglumatlaryi bolmadyk yagdayynda how-
danyn getirintgi saklap bilijilik ukybyny A.W.Karausewin anlatmasy boyunga ha-
saplamak bolyar:

f)g :1_(1_[3)6—%/(1—13)‘ (77)

Parametr ¢ asakdaky baglanysyk boyunca kesgitlenilyar:

(p = W]:zk /hor s (78)

bu yerde w — getirintgilerifi ortaga gidrawlik iriligi, m/s; T, — josgun dowriinde
howdandan suwun we getirintgilerin agsaky byefe akdyrylyan dowriinin dowamly-
lygy, sekunt; 2 —howdanyi ortaga guiilugy, m; f — howdanyfi otnositel gowriimi;
e —natural logarifmin esasy.

T, -nyi ululygy asakdaky gatnasyk boyunga kesgitlenilyar:

(79)

bu yerde V — asaky byefe akdyrylyan suwufi gowriimi, ol josgun dowriinde akyp
gelen suwun jemi géwriimi we josgun basglan wagtyndaky howzun géwriiminin
tapawudy gorniisinde kesgitlenilyar, m?, 0., — suwui josgun dowriinddki ortaga
mukdary, m*/s.
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Howzun sonky yyllarda gdmiilmegini, getirintgilerin ¢okmegi zerarly onun
gdwriiminin azalmagyny goz oniinde tutup hasaplayarlar. Yzygiderli hasaplamalar
arkaly howdanyn is mohleti anyklanylyar.

Howuzlaryn we kic¢i howdanlaryn gomiilmegini hasaplamak boyunga bagga-
da birnége teklipler bar.

13-nji tablisa
Demirgazyk we Giinbatar Gazagystanyi, Russiyanyn Kursk welayatynyi,

Demirgazyk Kawkazyi we Giinorta Uralyn sdhra zolaklary iicin
howdanlaryi otnositel getirintgi saklap bilijilik ukyby

Suw Otnositel gowriim
yygnayan
meydan, km*> | 0,025 | 0,05 | 0,10 | 0,30 0,50 | 0,70 | 0,80 0,95 1,0
5...8 0,03 | 0,06 | 0,11 0,32 0,58 | 0,78 | 0,87 0,96 1,0
30...40 0,04 | 0,06 | 0,12 | 0,40 0,65 | 0,85 | 0,95 1,0 1,0

6.4. Howdanyn kenarlarynyn tizeden emele gelmegi

Howdanyi kenarlarynda durnukly kenar déreyéncd dowam edydn kowmek we
opurylmak hadysalara kenarlaryn tdzeden emele gelmegi diyilyir. Tézeden emele
gelmegin netijesinde howdanyn kert kenarlary has yapgyt kenara owriilyarler, so-
nun bilen birlikde kenaryakasynyi belli bir zolagy yuwulyar. Howdanlaryn kenar-
vaka zolaklary hojalyk {i¢in 6zlesdirilende, ulanylyan mohletlerde kenarlaryn téze-
den emele gelmeginiii miimkindigini hasaba almaly, onufi ii¢in kenarlaryn tdzeden
emele gelmek hasaplamalaryny yerine yetirmeli.

Howdanyn kenarlarynyn tdzeden emele gelmegi uzaga ¢ekyar we ¢ylsyrymly
bolyar. Onun depginine yelden dorén tolkun, howdanyn bosayan we doldurylyan
wagtynda suwun derejesinin liytgdp durmagy, topragyn diiziimi we kenaryaka zo-
lagynyn gidrogeologik sertleri, kenaryaka akymynyn tizligi, deryanyn diiyblindéki
getirintgilerin hereketiniil diizgiini we baggalar tésir edyérler. Kenarlaryn tdzeden
emele gelmek yagdayy, howdany ulanmagyn ilkinji yylynda has giiy¢li depginde
gecyar. Wagtyn gegmegi bilen dinamik denagramlylyk baglanyar we kenary indiki
kéwmekden gorayan yeterlik yapgytlyk we giii kenar yalpaklygyn durnukly gor-
niisi emele gelyar.

Howdanyn kenarlarynyn tdzeden emele gelmegine ¢aklama diizmek iigin
N.Ye Kondratyew, G.S.Zolotarew, N.G.Kacugin we basgalar tarapyndan teklip
edilen usullar durmusda ginden ulanylyar.

N.Ye.Kondratyewii usulyna seredip gorelif, ol usul gidrodinamika esaslanyar
we berlen mohlet tigin kenarlaryn tizeden emele gelmeginin ¢aklamasyny has anyk
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kesgitleméige miimkingilik beryér. Sol usul boyung¢a hasaplamalaryii ¢yzgysy 32-nji
suratda gorkezilydr. Hasaplama berlen tolkunyn tésirinit yayran ¢uilugyny kes-
gitlemekden we kenaryn yalpaklygynyi ¢égini anyklamakdan ybaratdyr.

32-nji surat. Kenaryn tizeden emele gelmeginin ¢yzgysy

Tolkunyn kowiiji tasiriniii cunlugy, takmynan, asakdaky afilatma boyunga ha-
saplanylyar:

H,=0,64-harsh(8,1h,), (80)

bu yerde 7, — tolkunynl hasaplama beyikligi, m; arsh — areasinus, yagny 8,1-4-den
ters giperbolik sinus.

Takmynan hasaplamalar ligin kowtiji tasirinl guiilugyny H, tolkunyn hasaplama
beyikligi 4, boyunga kesgitleyirler:

h,m 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
H,m 0,68 1,72 3,00 4,35 5,80 7,30 8,85 10,40

Tolkunyn hasaplama beyikligi hokmiinde gos-goni kenaryin 6wrenilyan bole-
gine yakyn aralykda yerlesen howdanyn agyk boleginde bolup biljek tolkunyi i
uly bolegi alynyar. Emele gelen yalpaklygyn iki bolege boliinmegi miimkin: ola-
ryil baslangyc¢ kenar bilen utgasyany egri ¢yzyk gorniisli kesige eye bolyar (32-
nji suratdaky fb), beylekisi goni ¢yzyk gomisli (fd ¢yzyk boyunga). Goni ¢yzykly
bolek fd H, + AH gufiluga ¢enli yayrayar, ol yerde AH howdanyn bosan guilugydyr.
Beyleki 6lcegli tolkunlar bd ¢yzygyn yerlesisini bozmayarlar we ¢éklendiriji tolku-
na layyk gelyirler. Egri ¢yzyk bf asakdaky tejribe deflleme boyunca gurulyar:
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iO _110 2 1
= — +_ ,
200" 0 81)

bu yerde — x, y 32-nji suratdaky koordinat ulgamyna layyk gelydn koordinatlar;
i, — suwuil gyrasyndaky kenar ¢yzygynyi efitligi; i,, — suwuil gyrasyndan 10 m
daslykdaky yalpaklygyn enitligi.

i, we i, ululyklar yalpaklygy emele getirydn toprak bolejiklerinifi iriligine
bagly we 14-nji tablisa boyunga kesgitlenyarler.

14-nji tablisa
Topragyii iriligine baglylykda kenar yalpaklygynyn durnuklylygynyi suwun
gyrasyndaky i, we suwui gyrasyndan 10 m daslykdaky i,  enitlikleri

(N.Y.Kondratyew boyunca)
Toprak i iy Toprak i, i,
Cage: Cagyl:
ownuk 0,03 0,0015 |ownuk 0,19 0,03
orta 0,07 0,01 orta 0,21 0,05
iri 0,14 0,02 iri 0,25 0,08

Kesigin egri ¢yzykly bolegininl gifiligi asakdaky anlatma boyunca kesgitlenilyar:

sz (iO_iIO) H

20-i, i, Iy

'

2

(82)

kesigiil goni ¢yzykly boleginin ginligi bolsa asakdaky anlatma boyunca kesgitlenil-
yar:

BD :AH|:2HI(ZO _ZIO) +l:|

20-i,i, i

(83)

Yalpaklygyi doly gitligi defidir B = B, + B,

80-nji, 83-nji anllatmalar boyunca kenar yalpaklygynyn kesigi gurulyar. Bu ke-
sigin ba, fd ¢yzyklar bilen isti doldurylyar, olar y, we y yapgytlyk burglara layyk
gelyirler. Urglin topraklar {i¢in yapgydyn tangens burgy 0,5-e den diylip kabul edil-
yar, beylekiler {icin bolsa sol sanda baglanysykly topraklarynky 0,1-e den.

Sofira toplanan gowrtimii V, yuwlan gowriime Vi bolan gatnasygyny tapmaly,
ony ownuk bolejikler (d < 0,05 mm) yuwlandan son galan fraksiyanyn géteriminin
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yuwlan umumy gowriimdiki hemme fraksiyanyn goterimdéki (100%) mukdaryna
gatnasygyna den diyip kabul edyérler.

Hasaplanyp tapylan kenar ¢yzygynyn ¢aklanan durnukly kesigi abfde ilkibas-
daky kesik ab se bilen utgasdyrylyar (32-nji surat) we kesigin biri beyleké garanyii-
da kese ¢yzyk X boyunga yuwlan we ¢okiindi gdwriimler tapylan V,/ Ve gatnasykda
bolar yaly edilip siiysiirilydr. Netijede, suwunl gyrasynyil ¢idklendirydn sliysmesini
b.b we lfenar yvapgytlygynyn eriieginii a-nyn yerlesisini kesgitleyarler.

N.Y.Kondratyewin usuly, seyle hem kenarlaryn belli bir wagtyn dowamynda
tazeden emele gelmeginin hereketine takmynan baha bermige miimkingilik beryér.

6.5. Howdana coken getirintgileri yuwmak

Gowrilimi uly bolmadyk howdanlaryn (yyllyk sazlayan, esasan-da, doly sazla-
mayan howdanlar degisli) is mohletini uzaltmak ii¢in yorite ¢ireler kabul edilyar.
Olaryn has arzanyna we ygtybarlysyna 0z iistiinden suw bilen 6rdn kop getirintgi
gecirip biljek suw akdyryjylar degisli.

Howdan dolup duranda getirintgileri ¢gykaryp bolmayar, sebiabi suwun diiypki
suw akdyryjy desga gelis tizligi, akdyryjynyn agzyndan daslasdygyinica azalyar we
eyyam 10-20 m aralykda ol tizlik ¢oken getirintgileri yuwmak ii¢in yeterlik bolmayar;
suw akdyrylyan dowiirde getirintgilerin ¢okmegi dowam edyér, difie bende ¢enli suw
bilen gelydn gayyan ownuk getirintgiler asaky byefe akdyrylyar. Tersine, eger-de
suw howdanyn bos wagty akdyrylsa, onda difie bir suw bilen gelyin getirintgiler
akdyrylman, yeterlik tizlikde 6n ¢oken getirintgiler hem akdyrylyar; seylelikde, kici
howdanlaryn gdmiilmegine garsy ulanylyan esasy céreleriii biri, miimkin boldugyzga,
maksimal suw mukdarynyn bos howdandan asaky byefe akdyrylmagydyr.

w215
w 185 Adaty suw

derejesi

w1125 In uly josgunyn
7 derejesi
2X7,2 m desik

oklaryn arasy 9 m

33-nji surat. Miisiirdéiki Asuan bendinin asaky byefe suw akdyryjysy
Seyle isi yerine yetirmek ti¢in iki sert gerek, olar asakdakylardan ybarat:
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a) howdanyn gowriimine garanyiida josgunyn géwriimi has uly bolmaly, ol
hatda az suwly yyllarda-da howdany doldurmazlyk howpy bolmazdan, josgunyn
birinji bolegini asaky byefe akdyrmaga miimkingilik bermels;

b) bendin 6niinde ¢isgin déretmén, uly josgun suwuny gegirip biljek 6rdn uly
diiypki suw akdyryjy bolmaly: bendin 6niindéki ¢isgin difie 6rdn kop suw gegende
gysga wagtlyk bolup biler, josgun gecenden son, ¢oken getirintgiler indiki josgun
suwy bilen yuwulyar. Suw akdyryjynyn mysaly hokmiinde Miisiirdéki Asuan ben-
dinin ¢yzgysy getirilyér (33-nji surat).

6.6. Howdanyn gomiilmeginin depginini azaltmak boyunca gecirilmeli
céireler

Howdanlaryn gdmiilmegi barada aydylanda in amatsyz yagdayda orta gowrlimli
howdanlar bolyar, olar kdp yylynn dowamynda getirintgileri toplamak {i¢in seyle uly
dil, edil sol bir wagtda-da birnédce ulanys we gurlus sebéplere gord (mysal {igin, gidro-
elektrostansiyalaryn yanyndaky suw basysyny doéredyan howdan), diiypki suw akdy-
ryjylaryn {sti bilen getirintgileri akdyrmaga miimkingilik bolmayar. Seyle yagdayda
howdana gelyén getirintgilerii mukdaryny azaltmak ii¢in birnédge céreler goriilmelidir:

1. Howdany esasy jiilgede yerlesdirmin, suw yygnayan meydany kici bolan
gapdaldaky jiilgede yerlesdirmeli, suwy ayratyn nowhana arkaly howdana getirmeli
(34-nji surat). Suwy getirintgilerden arassalamak isinl esasy bolegi bas desganyin gur-
lusynyn {isti bilen amala agyrylyar: nowhanada yuwujy gurluslar, ¢ége saklayjylar we
s.m. gurulyar. Howdany seyle yerlesdirmek gomiilmegin garsysyna géresmek bilen
bir hatarda josgun suwunyn it kdp mukdaryny gecirmegi yenillesdiryar we bendin
yanynda yorite desgany gurmak zerurlygy aradan ayrylyar. Munui esasy yetmezgi-
ligi suw getiriji nowhananyn suw gegirijilik ukybynyn has pes derejede bolmagydyr.

N Howdan

34-nji surat. Suw getiriji nowhanaly howdan

2. Howdanyn dasyndan aylanyp gecydn nowhanany ya-da yeriil astyndan suw
gecirijini (ya-da ikisini hem bilelikde) gurmak (35-nji suraf). Olaryn iisti bilen
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howdanyn dasyndan aylanyp kop getirintgili josgunyn bir bolegi akdyrylyar, diiyp-
ki getirintgileriin bolsa hemmesi gegirilyér. Ol usul yone 6rdn gymmat diisyar we
difie uly bolmadyk howdanlar gurlanda ya-da 6rdn amatly topografik sertlerinde
ulanylyar. Aylanyp ge¢yan nowhananyn deregine howdanyn diiybi boyunga goylan
we bentden gegirilen getirintgi akdyryjy turbany ulanmak maslahat berilyar.

Aylanyp ge¢ydn nowhana

35-nji surat. Aylanyp gecyin nowhanaly howdan

3. Esasy jlilgede ya-da gosantda gurlan beyik bolmadyk yorite bent bilen geti-
rintgileri saklamak; ol bentler bilen doéredilen howdanlar getirintgilerden dolandan
son, olar ulaldylyar ya-da tidze yerde gurulyar.

4. Howdan gurulyan deryanyi suw yygnayan meydanynda topragyn yuwulma-
gyny gowsatmak hem-de esasy jlilgd we gosanda baryan getirintgilerin mukdaryny
azaltmak. Ahli goriilyin ¢ireler topragyil yuwulmagyny, akyp gelyin getirintgile-
rin déreyidn yerini lins berip 0wrenmaége, deryalaryn yeterlik suw sertlerini anykla-
maga we s.m. esaslanmaly. Yuwulmanyf hisiyetine we sebébine baglylykda, seyle
carelerin goriilmekleri miimkin:

a) atmosfera ygallaryny yagan yerlerinde saklamaga gontikdirilen diirli yzgar-
landyryjy isleri ge¢irmek, mysal {i¢in, gar saklamak, yapgydy keseligine siirmek,
joyajyklar we peljagazlar ¢cekmek we s.m.;

b) yerin istiini Ostimlik ekip berkitmek, dag yapgytlyklaryny tokaylyga we
cemenzarlyga dwiirmek, yapgytlyklarda mal bakmagy gadagan etmek we s.m.;

¢) dag yapgytlyklaryny sekillendirmek;

d) yapgytlyklarda keseligine ganawlar gazmak, ol is, adat¢a, tokaylasdyrmak
bilen birlesdirilyér (9-njy surat);

e) jarlary bowetlemek, diiybiini we kenarlaryny berkitmek, beyikliklerdiki
suwlary saklamak we bagga yollar bilen berkitmek;

d) howdan gurulyan deryanyn suw yygnayan meydanyndaky medeni yerleri
oba hojalyk ticin ulanmagyn gorniisini tiytgetmeli, mysal {i¢in, siirlilydn yerlerii
meydanyny azaldyp, cemenlikleri we 6ri meydanlaryny kopeltmek.

Howdanyn gomiilmeginin 61iiini alyp bolmayan yagdaylarda getirintgileri 1a-
bik sorujylaryn kdmegi bilen ¢ykaryarlar. Ol 6rdn gymmat diisyan cére, kdhalatlar-
da suw getiriji nowhanalary ldbik sorujylar bilen arassalanyndan, amatly yer bar
bolsa, howdany basga yerde tizeden guranyn arzan diigyar.

Howdanyn gomiilmeginiii garsysyna haysy usuly saylap alsan hem, onun
amatly boljakdygyny tehniki ykdysady hasaplamalar arkaly esaslandyrmaly.
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VII BAP

HOWDANLARY HASAPLAMAGYN WAJYP USULLARY

7.1. Howdanlaryi suw hojalyk hasaplamalarynyn
esasy elementleri

Howdanyn esasy hésiyetlendiriji ululyklaryny we onuil is diizgiinini anykla-
mak boyunga hasaplamalaryn jemine howdanyn suw hojalyk hasaplamalary diyil-
yar. Suw hojalyk hasaplamalar, adatca, howdanyn tehniki taslamasynyn ya-da
toplumlayyn gidrouzeliin 6zbasdak bolegi gérniisinde boliinyérler.

Olaryn diiztimine:

— howdany doredyin akarlaryn esasy gidrologik hasiyetlendirijilerini anykla-
mak boyunca gidrologik hasaplamalar;

— howdandan suw sarp etmegii géwriimlerini we diizgiinini, seyle hem how-
dan gurulmagy sebdpli yiize ¢ykyan suw yitgilerini kesgitlemek;

— howdanyi kadaly suw derejelerini we gowriimlerini bellemek;

—akymy sazlamagyn ykdysady peydalylygyna we halk hojalygy ti¢in &hmiyet-
liligine baha bermek;

— suw serisdelerini oylanysykly ulanmagy we goramagy iipjiin edyan howda-
nyn ulanys diizgiinleri giryar.

Gidrologik hasaplamalar {i¢in ilkinji maglumat hokmiinde Tiirkmenistanyn
Gidrometgullugynyn gidrologik dayan¢ ulgamlarynyn maglumatlary ulanylyar.
Gerek bolsa yorite gosmaca gozegcilikler we barlaglar gegirilyar.

Suwy ulanmagyn we suwy sarp etmegiin mukdary, gowriimi, diizgiini, suwy
ulanyjylaryn we suwy sarp edijileriii taslama diiziimi, suwy sarp etmegin hasapla-
ma udel diizgiinleri (6niim birligi, 1 gektar yeri suwarmak, bir adam ii¢in we s.m.)
baradaky maglumatlar esasynda kesgitlenilydr. Howdanyn 6lceg kesigine degisli
edilen suwy ulanmagyn gowriimlerine we mukdarlaryna peydaly ya-da goz oniinde
tutulan sarp etme diyilydr. Howdan gurulmagy sebipli yiize ¢ykyan suw yitgilerini
peydaly suw sarp etme bilen jemleyirler. Suw yitgilerini hasaba alyan sarp etma
ticin gerek bolan beyleki ilkinji maglumatlar topografik, gidrologik, ekologik we
basga barlaglaryn esasynda alynyar.
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7.2. Akymy sazlamagy hasaplamagyi esasy usullary

Howdanyni esasy hésiyetlendiriji ululyklaryny (géwrlimini, sarp etméni)
we onunl is diizglinini akymy sazlamagyil gorniisine bagly bolmadyk hasaplama
akymy we meyillesdirilen suw sarp etmini defiesdirmek we seljermek yoly bilen
anyklayarlar. Ulanylyan hasaplama usullaryny iki topara bolmek bolyar: hakyky
akym hatarlary boyunca hasaplamalar (defiagramlylyk hasaplamalary); matematiki
statistika we dhtimallyk nazaryyetine esaslanyan umumylasdyrylan usullar.

Usullaryn birinji toparyna suw hojalyk hasaplamalaryn esasy diylip, ozal gecen
uzak yyllaryn dowamynda gozeggilik edilen akymyn ululyklaryny kabul edyérler.
Hasaplamalar arkaly gecen dowriin dowamynda dwrenilyin akara mahsus bolan gid-
rologik diizglinin hésiyeti anyklanylyar. Soiira ol geljekki hasaplama dowre yayradyl-
yar. Sonun bilen birlikde deryanyn ortaga kopyyllyk suwlulygy diirli bolan yyllaryi
we pasyllaryn gaytalanmagy suw hojalyk desgalaryn geljekde ulanyljak déwriinde
birndge onyyllyklarda gozeggilik edilen dowriiiiki yaly bolar diylip cak edilyar.

Suw hojalyk hasaplamalaryn ikinji toparyna degisli usullary derya akymynyn
hizirki dowiirddki yagdaylaryna esaslanyar. Deryanyn akymy tétinden doreyar
diylip hasap edilyér, onun kanunylyklaryny éwrenmek we aydynlasdyrmak {i¢in
dhtimallyk nazaryyetiniii we statistikanynn matematika enjamlaryny ulanmak bol-
yar. Sol nazaryyetiin nukdaynazaryndan 6n gozeggilik edilen kopyyllyk gidrograf
totdnden bolyan hadysanyn is yiiziine gegmegidir diysei hem bolar, yone ol miim-
kinlik edil sol gorniisde hi¢ hagan gaytalanmaz. Yone dwrenilyén akar tigin ol ha-
dysanynl esasy statistika kanunylyklary tiytgeméan galyarlar we olary 6wrenilyin
suw hojalyk ulgamyn geljekdéki diizgiinini aydynlasdyrmak hem-de hasaplamak
ticin ulanmak bolar. Ulgamyn dhli suw hojalyk hésiyetlendirijileri akymyn we how-
danyn 6zara tisirininl netijesi bolup, dhtimallyk gorniisinde anlladylyar. Umumylas-
dyrylan usullar bilen suw hojalyk hasaplamalar gecirilende, yzygiderli gozegcilik
hatary akymyn statistik hdsiyetlendiriji ululyklaryny kesgitlemek ti¢in ulanylyar.
Olaryn esasynda ¢yzylan lipjiingilik egri ¢yzyklary akymyn dhtimal ululygyny we
olaryil baglanysygyny almak {i¢in hyzmat edyérler, olaryn esasynda akymy sazla-
magyn esasy hisiyetlendiriji ululyklary (howdanyn, sarp etmegin, suw yetmezgili-
gin gowriimleri we s.m.) kesgitlenilyér.

Seredilen suw hojalyk hasaplama usullaryn her bir toparynyn 6ziine mahsus
bolan artykmaglyklary we yetmezgilikleri bolyar. Gos-goni gegen dowriin (yzygi-
derli hatarlar boyunca) akymy boyunca yerine yetirilen hasaplama akymy sazla-
magyi islendik gdrniisi ulanylanda aydyillygy we amatlylygy bilen tapawutlanyar.
Onun yetmezgiligi, deryanyn akymyna dowamly gozegcilikler bolmadyk yagdayda
ony ulanyp bolmayanlygy we howdandan suw sarp etmegin Upjiinliginin kesgitli
déldigidir.

Deryanyn akymy umumylasdyrylan hisiyetlendirijiler boyunga hasaplananda
yokarda gorkezilen yetmezgilikler bolmayar. Ahtimallyk nazaryyetini we matematik
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modelirleméni ulanmak akymyi hemme bolup biljek ululyklarynyn utgagsmasyny, sol
sanda yzygiderli hatardaky yok gozeggiligi yiize ¢ykarmaga, sol ululyklary erkin {iyt-
gép duryan hokmiinde 6wrenmége, ilkinji maglumatlary doly ulanmaga miimkingilik
beryir. Sunluk bilen gidrometrik gozeggilikler gegirilydn dowiirddki totdnden yiize
cykyan tésirler aradan ayrylyar we akymy sazlamagyn gorkezijilerinin kesgitlenme-
ginin esaslanma derejesi yokarlanyar. Umumylasdyrylan usullaryn yetmezgiliklerine
olaryn yeterlik aydyn déldigi, seyle hem suw hojalyk hasaplamalarynyn howayylygy
degislidir. Ol usullarda ¢ylsyrymly matematik gurluslaryn anyrsynda akymyn kanu-
nylyklarynyn emele gelmegindiki genetiki faktorlaryii orny goriinmeyar.

Sol sebdpli suw hojalygyna taslama diiziilende hasaplamanyn iki usulyny hem
ulanmak amatly bolyar. Olar biri-birinif iistiini dolduryp, howdanyn hasaplama ha-
siyetlendirijilerini we taslama is diizgiinini doly we dogry anyklamaga miimkingilik
beryir.

7.3. Suwy sarp etmegin hasaplama iipjiinligi

Deryanyn tebigy akymy yyl-yyldan we yylynn dowamynda yzygiderli iiytgip
duryar. Sol tiytgdp durmaklyk suw howdanlarynyn komegi bilen tekizlenyar, how-
danyn géwrilimi ortaca yyllyk akyma garanynda nice uly bolsa, songa-da tekizlen-
me artyar. Yone howdanyh géwriimi nice uly bolsa-da, akymyi iiytgip durmagy-
ny aradan ayryp bolmayar. Akym howdanyn kdmegi bilen sazlananda-da, tebigy
sertler bilen deniesdirilende, seyrek bolsa-da suwun gerek bolan diizglini bozulyar.
Howdanyn géwrliminin ulalmagy bilen suwun diizgiininin seyle bozulmalarynyn
sany azalyar. Yone gidrotehniki cérelerii bahasy artyar, sebibi bendini beyikligi
we gdwrlimi, suwa basdyrylyan yerlerin meydany kopelyar we s.m. Sonunl bilen
baglylykda howdanlaryn taslamasy diiziilende, suw tipjiin¢iligin ygtybarlylygy bi-
len howdany gurmagyn baglanysykly hemme céreler toplumynyn arasynda belli
bir amatly baglanysygy saklamaga ymtylyarlar. Suw hojalyk desgalaryny akymy
sazlamagyn kabul edilen diizgiini li¢in belli bir ygtybarlylyk derejdni hasaba alyp
guryarlar. Gidrotehnikada suw talap edijileri, suw bilen iipjiin etmegin ygtybar-
ly 6lgegi hokmiinde suw sarp etmegin hasaplama iipjiinligi ulanylyar. Suw sarp
etmegin lipjiinligi diylip, suw talap edijileriii doly gdwriimde bokdengsiz suw bilen
ipjiin edilen biitin yyllarynyn sanynyn &htimallygynyn goterimdéki aiilatmasyna
aydylyar (bokdengsiz yyllaryii sany boyunca {ipjlinlik), onuii aillatmasy asakdaky
yaly yazylyar:

P =N, _-N'100%, (84)
bu yerde N, _— bokdengsiz biitin yyllaryii sany; N — seredilydn kopyyllyk dowiir-
déki yyllaryn sany.
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Suw hojalyk hasaplamalarynda, suw sarp etmegin iipjiinliginin sol diisiinje-
si bilen bir hatarda seyle Olgegiit suw sarp etme gowriimi boyunca {ipjiinlik ya-
da wagt boyunca tpjiinlik yaly gorniisleri hem dus gelyérler. Sarp etme gowriimi
boyunga tipjiinlik sarp edijd yetirilen géwriimifi U, sarp etmek ligin gbz o6tiiinde
tutulan (kepillendirilen) gowriime U, bolan gatnagygydyr (goterimde)

P, =UU,"-100%. (85)

wagtynyfi 7, , seredilyén kopyyllyk dowriin umumy dowamlylygyna 7 bolan gat-
nasygy:

P, =T, .T"-100%. (86)

Sarp etmegif tipjiinlik dlgegleriniil seljermesi, gdwriim boyunga P, we wagt
boyunga P_ ipjiinlikler, ululyklary boyunga P -dan uly bolyandyklaryny gorkez-
yér, sebibi olar kesgitlenende bokdencli yyllaryn sarp etmegi hem hasaba alynyar.
Bokdengli yyllaryi sany P_boyunga lipjlinlige baha berlende hemme bokdengli
yyllar, hatda bokdenglik dowamly bolmasa-da hasapdan ¢ykarylyar.

Suw hojalygyna taslama diiziilende sarp etmegin {lipjlinliginin 6l¢egi hokmiin-
de, iipjilinlik diyen diisiinja doly layyk gelyédn has sada dlgeg hokmiinde bokdeng-
siz yyllaryfi sany P boyunga tipjiinlik ulanylyar. Beyleki iki diisiinje bolsa akymy
sazlamagyn netijesine tehniki-ykdysady taydan doly baha berlende ulanylyar.

Sarp etmegin hasaplama {ipjlinliginin amatly ululyklary taslama diizmekde
toplanan tejribelerifi esasynda bellenilyir. Ahli suw sarp edijiler bokdengsizlik dere-
jesi boyunga li¢ topara boliinyar: arakesmi ya-da suwy azaltmaga ygtyyar bermeyén;
arakesmd ygtyyar bermeyén, yone berilyén suwy az wagtlyk azaltmaga rugsat beryin
(oniimeiligin tehnologiyasy bilen kesgitlenyén); az wagtlyk arakesma ya-da berilyan
suwy azaltmaga ygtyyar beryéan. Birinji topara yorite maksatly suw talap edijiler, iri
senagat merkezleri we kabir kdrhanalar, kommunal suw {ipjiingilik ulgamlary degisli;
sol topar ii¢in hasaplama iipjiinlik 95-97 % we ondan hem k&p, 99 %-e ¢enli kabul
edilyér. Ikinji topara senagat kiarhanalarynyn koptisi giryér: seyle yagdayda hasapla-
ma {ipjiinlik 95 %. Uciinji topara suwarys ulgamlaryny, gidroelektrostansiyalaryny
(GES), gami gatnawyny, balyk hojalygyny we beylekileri degisli edyérler. Sol topar
ticin hasaplama iipjiinlik asakdaky aralykda bolyar: GES iicin 90 %, suwarys iigin
85 %, gadmi gatnawy ti¢in 80-90 %, balyk hojalygy tli¢in 75-85 %.

Sarp etmegin hasaplama {ipjlinligi 6rdn wajyp 6l¢eg bolup, ol difie howdanyn
géwrlimi we sarp etméni kesgitlemén, howdany we desgalaryn umumy utgasma-
syny gurmaga ¢ykarylan maya goyumlaryin mogberini, akymy sazlamagyii umu-
my ykdysady peydalylygyny kesgitleyér. Mysal {i¢in, suwarysda howdandan sarp
edilydn suwun {pjiinlik goterimini kopeltsen, suwarys ulgamlarynyn isleysinin
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ygtybarlylygy yokarlanyar. Yone sonuii bilen birlikde howdanyn ululygy artyar,
diymek, howdany gurmak ii¢in maya goyumlaryn mogberi hem artyar we tersine,
sarp etmegin hasaplama ipjiinligi peselse, howdanyn géwriimi we ony gurmaga
cykdajy azalyar, yone suw bermekdéki bokdencligin kdpelmegi hasylyin we oba
hojalyk 6nliminiii umumy mukdarynyi azalmagyna getirydr. Howdan halk hojaly-
gynyn beyleki pudaklary (gidroenergetika, senagat suw ipjiingiligi we s.m.) iigin
ulanylanda hem sona mefzes bolyar. Sonun {i¢in hem her bir anyk yagday {i¢gin sarp
etmegin hasaplama {ipjilinligi tehniki-ykdysady hasaplamalaryin we akymy sazla-
magyn il amatly hisiyetlendirijilerini we diizgiinlerini saylamaga miimkingilik
beryin diirli wariantlary denesdirmek esasynda bellenilyar.

7.4. Tablisa-san denagramlylyk usuly bilen akymy sazlamak

Akymy hakyky kalendar yyllar boyunga sazlamagyn hasaplamalary, seredil-
yan dowriin bollinen her bir wagt aralygy {li¢in suw deflagramlylygyny diizmekden
ybaratdyr. Sonuni bilen birlikde suw denagramlylygynyn deillemesi agakdaky yaly

yazylyar:
AV=QAt—qgAt-V,-Q AL (87)

bu yerde AV — At — wagt aralygynda howdanyi gowriiminifi 6zgermegi, m’; O, —
hasaplama akym (akyp gelyén), m*/s; g — sarp edilyan suwun mukdary m*/s; V.- At
— wagt aralygyndaky howdandan bolan suw yitgileriniii géwriimi, n’; O — asaky
byefe akdyrylyan suwun mukdary, m?/s.

Akymy sazlamagyn gorniisine we hasaplamalaryn gerek bolan takyklygyna
baglylykda hasaplama wagt aralygy At hokmiinde bés giin, on giin, ay, pasyl, yyl
alynyar. Sonun bilen birlikde seredilydn hataryn hemme yyllary ii¢cin hasaplamalar
gorkezilen wagt aralyklaryndaky ortaga ululyklar boyunca alnyp barylyar.

Akymy sazlamagyn hasaplamalarynda goni we ters meseleleri tapawutlandyr-
yarlar.

Goni meselede hasaplama akymy we goz oniinde tutulan sarp etméni denesdir-
mek yoly bilen howdanyn peydaly géwriimini, seyle hem akymy sazlamagyn ber-
len sertlerine baglylykda onun is diizgiinini kesgitleyarler. Suw ulanyjylaryn suwa
bolan talaby doly kanagatlandyrylyar. Akym doly ulanylmasa, artykmag¢ suwy asa-
ky byefe akdyrmagyn tertibi kesgitlenilyar.

Ters meselede, taslama diizménin sertlerinde howdanyn berlen peydaly gowrii-
minde hakyky sarp etmeli suwy kesgitleyirler. Goni meselede bolsy yaly, ters me-
selede-de sarp etmegiil iipjiinligi akymyi iipjiinligine deii edilip alynyar.

Howdany goni mesele gorniisinde hasaplamak asakdaky yzygiderlilikde ye-
rine yetirilyéar:
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1. Hasaplanylyan suw hojalyk yylyn baslanyan wagty bellenilyar we saylanyp
alnan wagt aralygynda hasaplanyan akymy W, we sarp etméni U, yzygiderli de-
nesdirmek arkaly suw yitgisini hasaba alman, denagramlylyk tapawudy hasaplanyl-
yar % ( W, - U),. Seredilyén wagt aralygynda defiagramlylyk tapawutlaryn gogmak
alamatly ululyklary artykmag akymyn gowriimine AV layyk gelyir, ayyrmak ala-
matlylar akymyn yetmezgilik gdwriimine AVy,mi layyk gelyar.

Hasaplanyan suw hojalyk yylyn baglanyan wagty diylip, kopleng, kop suwly
dowriin baglanyan wagty alynyar.

2. Suw vyitgileri hasaba alynman, howdanyn peydaly géwriimi Vs kesgitle-
nilydr. Sonun bilen birlikde denagramlylyk tapawutlaryn bir anlatmasynyin, yag-
ny artykmaglygyil we yetmezgiligin ululygyna, yzygiderliligine we gatnasygyna
baglylykda howdany is diizgiinleri asakdaky yaly bolmagy miimkin: bir taktly, iki
taktly we kop taktly (36-njy surat).

Wp-U Wp-U

4 Vart1>A I/}"f’”’l
AV, >AV,

yetm2

AV i
Avilar Avlar
a) b)
e-U AV, 24V, e-U 4,24V,
A K‘Gtml>A Var12<A I/)?elrnZ A I/y‘ezm2>A I/art2>A I/t?etml

A Vm‘ll A art2
0 V}'r-eml A V,vt"etm
A Vlar A 1; lar
¢) d)

36-njy surat. Akymyn we howdandan suw sarp etmegin utgasdyrylan grafikleri

Howdanyn bir taktly is diizgilini artykmaglygyn bir defiagramlylyk topary AV
we yetmezgiligin bir defiagramlylyk topary AV, bilen hisiyetlendirilyar (36-njy a
surat). Seyle yagdayda eger-de artykmaglygyn gowriimi AV yetmezgiligifi gowri-
minden AV, artyk bolsa, howdanyn gerek bolan peydaly géwriimi agakdaky yaly
kesgitlenilyar:
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V_=AV (88)

pey yetm’

Yetmezciligiii baslanyan pursatynda howdan ASD-nif belligine ¢enli doldury-
lan bolmaly, onufi doly gowriimi seyle kesgitlenilyér: V,, =V, .+ Vs Yetmezgi-
ligitt ahyrynda peydaly géwriim doly ulanylan yagdayda bolyar we howdanda difie
adaty sertlerde ulanyp bolmayan hemiselik gowriim V,, galyar.

Howdanyn iki taktly is diizglini hasaplama dowriinde iki topar artykmaclyk-
larynn we iki topar yetmezgiliklerin bolmagy bilen hésiyetlendirilyér. Sonuil bilen
birlikde howdany1 is diizgiininde seyle yagdaylaryn bolmagy miimkin: bagly bol-
madyk siklli (tapgyrly) iki taktda islemek (36-njy b surat); bagly tapgyrly iki taktda
islemek (36-njy ¢ surat); aralykda bagly iki taktda islemek (36-njy d surat).

Howdan bagly bolmadyk tapgyrly iki taktda islinde (36-njy b surat) her
bir artykmaglyk yzyndan gelydn yetmezgilikden uly, yagny AV =~ > AV, WE
AV, > AV, s akymy sazlamagyn hasaplama dowri biri-birine bagly bolmadyk iki
tapgyra boliinyar.

Seyle yagdayda howdanyn peydaly gowriimi yetmezgiliklerin ulusyna deii bolyar:

V  =maxAV, . (89)
pey yetm
Uly yetmezgiligin baglanyan pursatynda howdan 7, -ne ¢enli doldurylan bol-

maly, sol yetmezgiligin ahyrynda bolsa howdan ¥, . -ne ¢enli bosan bolmaly.

Howdan bagly tapgyrly iki taktda isldnde (36-njy ¢ surat) birinji artykmaclyk
birinji yetmezgilikden uly AV~ > AV > ikinji artykmaglyk bolsa iki yetmezgi-
likden hem kigi AV, i = AV, <AV, ., yagny ilkinji yetmezgiligi yapmak {i¢in
onuf ontindaki artykmaglyk AV yeterlik ddl we yetmeyédn géwrimi birinji uly
artykmaglykdan AV -dan almaly.

Seyle yagdayda howdanyn peydaly gowriimi asakdaky aiilatma boyunca kes-
gitlenilyér:

AV =AV.__ +AV_—AV (90)

pey yetml yetm?2 art2”

Howdan birinji yetmezgiligin baslanyan pursatynda V,  -ne ¢enli doldurylan

bolmaly, ikinji yetmezgiligifi ahyrynda bolsa V,  -ne ¢enli bosan bolmaly.
Howdan aralykda bagly tapgyrly iki taktda isldnde birinji artykmaclyk birinji
yetmezgilikden uly AV > AV > ikinji artykmaglyk bolsa ikinji yetmezgilikden

kici, birinji yetmezgilikden bolsa uly AV, > AV,,,> AV Seyle sertlerde how-

re2 yetml®

danyn peydaly géwriimi maksimal yetmezgilige den bolyar:

V  =maxAV (91)

pey yetm®
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Howdanyn V,  -ne genli doldurylmagy maksimal yetmezgiligin baglanyan

pursatyna ¢enli tamamlanmaly, V,, . -ne ¢enli bosamak bolsa maksimal yetmezgili-
gin baslanyan pursatynda tamamlanmaly.

Howdan kop taktly diizgiinde islinde hem onun peydaly gdwriiminin hasapla-
nysy yokarda yazylysy yaly yerine yetirilyar.

3. Akym sazlananda howdanyn doldurylmagynyn we artykmag¢ suwunyn asa-
ky byefe akdyrylmagynyn yzygiderli grafigi gurulyar. Howdanyn doldurylmagy-
nyn we artykmag suwunyi asaky byefe akdyrylmagynyii tertibi akymy sazlamagyn
diizgiini boyunca kesgitlenilyér. Akymy sazlamagyn iki warianty ulanylyar.

Birinji wariant boyunca akym sazlananda howdan ilkinji artykmaclyklaryn
hasabyna V., -sine ¢enli doldurylyar we difie sondan sofi artykmag suw suw akdy-
ryjy desgalaryii iisti bilen asaky byefe akdyrylyar.

IKinji wariant boyunga akym sazlananda basda H, , -sinde artykmag suw asa-
ky byefe akdyrylyar, sofira bolsa howdan V,  -sine ¢enli doldurylyar.

Birinji wariant has ygtybarly bolyar, onda howdany caltrak doldurmak {i¢in
hemme miimkingilikler ulanylyar. Ol energetika maksatlar iicin has amatly hasap
edilyir, sebdabi dowamly dowriini i¢ginde howdanda suwun yokary derejesi sakla-
nanda, suwun basysy artyar, sol sebdpli gidroelektrostansiyalarda elektroenergiya-
nyf ondiirijiligi artyar. Yéne sol wariantyti 6z yetmezgilikleri hem bar. Yerleri suwa
basdyrylyan dowriit dowamlylygy artyar, bugarma we yere sifime sebépli suwunl
yitgisi kopelyar, howdanyn gomliis tizligi artyar, gidrawlik yuwus islerini gegcirmek
barha kynlasyar.

Ikinji wariantda birinji wariantyn yetmezgilikleri yok we sonun ii¢in hem, ay-
ratyn-da kop mukdarda getirintgi getiryén akarlarda gurlan suw howdanlary ulany-
landa, ol amatly hasap edilyir. Sonun bilen birlikde, seyle wariant boyun¢a akymy
sazlamak iicin howdandaky suwun derejesini gaty yokarlandyrman, bendin asa-
ky byefine uly mukdardaky suwy akdyrmagy iipjiin edyédn, suw gecirijilik ukyby
uly bolan diiypki suw akdyryjy desgalary gurmak zerur bolyar. Sonunl bilen bir-
likde bendin asaky byefini suwa basdyrmak howpuny yok etmeli. Josgun akymyna
caklama diizyédn gulluk ygtybarly islemeli.

Birinji wariant boyunca akymy sazlamagyn hasaplamalaryny, hasaplama ara-
lygyn (ongiinliigin, ayyn, yylynn we s.m.) ahyry iicin howdany doldurmagyn we on-
dan asaky byefe suw akdyrmagyn gowriimlerini hasaplap, wagt yzygiderliliginde
yerine yetiryarler.

Sonun bilen birlikde suw denagramlylygyn defilemesini ulanyarlar (87-nji
deinleme), suwuil yitgisi hasaba alynmadyk yagdayda onun asakdaky gdrniise eye
bolmagy miimkin:
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92)
ya-da
Vi =Ve ~Vaiis (93)
bu yerde
Vy=Vu+(W,=U),, (94)

bu yerde V. — layyk hasaplama wagt aralygynyil Az, ahyryna layyk gelydn howdan-
daky suwun gowriimi, m*; V, — hasaplama wagt aralygyi Az, basynda howdanda-
ky suwun gowrimi, m?; (W, = U), — At, wagt aralygyndaky artykmaglygyn ya-da
yetmezgiligin gdwrlimi, m’; V — At, wagt aralygyndaky howdandan asaky byefe
akdyrylyan suwun gowriimi, m?, V,—howdany fiktiw doldurma, yagny V,; we V, .,
gowrlimler bilen ¢éklendirilmedik doldurma.

Howdanyt doldurylmagy bir tarapdan V, | bilen, ikinji tarapdan bolsa V, ,, bi-
len ¢éklendirilydr. Sonun iicin hem 92-nji we 93-nji defilemelerin asakdaky anlatma
bilen iisti yetirilen bolmaly:

Viso Z Vi 2Vp - (95)
Hasaplamalary howdanyn V, . -ne ¢enli bosan pursatyndan baglamaly; seyle
yagdayda V, =V, .
Soniky her bir hasaplama wagt aralygy iicin baslangy¢ doldurma hokmiinde
ozalky aralygyf doldurylmasy kabul edilyér: V,, =V .V, =V wes.m.

Sonun bilen birlikde iki yagdayyi bolmagy miimkin.

Birinji yagday V, >V, 95-nji ailatmanyn sertleri boyun¢a howdandaky su-
wuil gowriimi V. -den kop bolup bilmeyiénligi sebépli V. =V, kabul edilyir.
Onda 93-nji anlatmadan asaky byefe akdyrylyan suwun géwriimi seyle kesgitlenil-
yar: Vaki - Vfi_ V;lSD'

Ikinji yagday V> Viz Viyer Bu yerde akymyn biitin gdwriimini howdanda
saklamak bolyar, diymek, V. =V we V. =0.

Birinji wariant boyunca akymy sazla-

Hasaplama dowrtifi ahyrynda V. =V, . .
magyn hasaplama mysaly 15-nji tablisada gorkezilen.
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Ikinji wariant boyunca akymy sazlamagyn hasaplamalary hemiselik gdwriimin
pursatyndan baslap, her bir wagt aralygyny baslangyjy ticin howdany doldurmagyn
we artykmag¢ suwy asaky byefe akdyrmagyin gowrlimlerini yzygiderli hasaplap,
wagt hereketinin ters tertibinde yerine yetirilyér. Ikinji wariant boyunca akymy
sazlamagyn hasaplamalarynda ulanylyan hasaplama baglanysyklary asakdaky
gorniisde yazmak bolyar:

V=V, —(w,-U) +7,,

(96)
ya-da
Vi =Vi 4V, 7
bu yerde
Vi=V,—(W,=U),- (98)
Ondan basga-da asakdaky baglanysyk c¢idklendiriji giiyjiini saklayar:
VASD 2 I/bi 2 VHGD ° (99)

Sonun bilen birlikde iki yagdayyn bolmagy miimkin.

Birinjiyagday V., >V, >V, - Buyerde asakdakylary kabul edyrler V,, =V
asaky byefe akdyrma bolsa V. =0.

Ikinji yagday v, <V,,,. Buyerde V,. =V, , asaky byefe akdyrylyan suwun
gowrlimi bolsa V,, =V, ., -V, .

Hasaplamanyii basynda V=V, ; ozalky aralygyn ahyrynda V,,,
Vina =V We sm.

Hasaplama V,, =V, bolanda gutaryar.

Ikinji wariant boyunga akymy sazlamagyil mysaly 15-nji tablisada gorkezilen.

4. Howdanyn peydaly gowriimini, doldurmany we suw yitgisini hasaba alyp,
howdandan suwun asaky byefe akdyrylmagyny kesgitleyérler.

Hasaplama wagt At aralygyndaky howdandan bugarma, yere siimd we buzun
emele gelmegine yitydn suwun géwriimini gurulyan howdan tigin 611 gurlup goylan
V,= AL,) ya-da V,= SV ) grafikleri ulanyp hasaplayarlar. Sonun bilen birlikde
hasaplama dowiir licin howdandaky suwun ortaca gdwriimini, akymy sazlamagyn
kabul edilen warianty boyunca yitgini hasaba alman, howdany doldurmagyn
basyndaky we ahyryndaky gowriim jemlerinii yarysy hokmiinde tapylyar:
v, =, _Vai)/z-

Howdanyi suw yiiziiniii ortaga meydanyny € ., ortaca gowriime V. bagly-
lykda gowriimi hésiyetlendiriji Q = f (V) grafik boyunca kesgitleyérler.

Suw yitgilerini meyillesdirilen sarp etmegin tistiine gosup, layyk wagt araly-
gyndaky doly sarp etméni alyarys: U, . =U, + V-

=V,

N/
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Howdany1n suw yitgisi hasaba alnan peydaly géwriimini V'p > wagt aralykla-
ry boyunc¢a hasaplama akymy W, we suw yitgisi hasaba alnan sarp etméni U,
denesdirme yoly bilen, yagny howdanyi is diizgiinine baglylykda (bir taktly, iki
taktly ya-da kop taktly) kesgitleyiarler. Howdany doldurmagy we asaky byefe
akdyrylyan suwun gowriimini suw yitgilerini hasaba alman hasaplanys yaly ha-
saplayarlar, sonun bilen birlikde akymy sazlamagyn kabul edilen wariantyna bagly-
lykda, Vg =Vyep + V'pey, bolyandygyny g6z oniinde tutup, 92-95 ya-da 96-99-njy
anlatmalary ulanyarlar.

Alnan peydaly gowriime V’Pey,, seyle hem ona layyk gelyan doly gowriime
V'« doldurylyan V' we asaky byefe akdyrylyan gowriimlere V' = takmynan ulu-
lyklar hokmiinde garamaly, sebébi olar kesgitlenende baslangyc¢ géwriim hokmiin-
de howdanyn suw yitgisi hasaba alynman, kesgitlenen géwriimleri kabul edilen.
Hasaplamany suw yitgilerini hasaba alyan peydaly géwriimin V’pey, durnukly, o6iki
hasaplanan ululykdan 5%-den kop tapawutly bolmadyk ululygy alynyanca ikinji,
liclinji we sufia menizes yakynlagsma hasaplamalary yerine yetirmeli. Gaytalanyan
we sonky hasaplamalaryn yzygiderliligi yokarda seljerilip gecilenlerinki yaly, yone
sonky her bir hasaplamada suw yitgisini howdanyn 6nki yakynlasma hasaplama-
synda kesgitlenen howdany doldurma baglylykda hasaplayarlar.

Howdanyn suw yitgisini hasaba alyp, kesgitlenen peydaly géwriimi, yitgisi
hasaba alynmadyk bilen deniesdireninnde kp bolyar.

Howdan ters mesele gorniisinde hasaplananda, taslama diizmegin sertlerine
layyklykdaky berlen hasaplama akymda w, talap edilydn sarp etmede U, suw yit-
gisiniil normasynda w, seyle hem belli bolan peydaly gowriimde Vpey, hakyky sarp
etmidni U,, asaky byefe akdyrylyan gowriimi ¥, we sarp etmegin yetmezgiliklerini
AV tapyarlar (16-njy tablisa).

16-njy tablisa
AKkym, sarp etme, peydaly gowriim berlende howdany hasaplamak
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Hasaplama tirkesik usul arkaly yerine yetirilyar, ol asakdakylardan ybarat:

Hasaplama wagt aralygyny Ar (gije-giindiz, on gilin, yyl) saylap alyarlar.
Birinji wagt aralygy ticin hemme yitgileri hasaba alyp, akymy sazlamagyn hemme
esasy hisiyetlendiriji ululyklaryny hasaplayarlar: ahyrky doldurmany V , suwy
asaky byefe akdyrmany V , sarp etmegin yetmezgiligini AV, etmD? hakyky sarp et-
méni U, . Sonuii bilen birlikde howdany doldurmanyn baslangyjy hokmiinde,
adatga, V, =V, kabul edilyir, yitgini hasaba almayan fiktiw doldurma, yagny
howdanyn goéwriimi bilen ¢dklendirilmedik doldurma V,=V,+ W, - U, yitgini
hasaba almayan ahyrky doldurma doly we hemiselik gdwriimler bilen ¢éklendirilen
Visp 2V, 2 Vyygp yitginiit gowrimi V, V= (V, + V)2 baglylykda yitgi grafigi
boyunga kesgitlenilyér, yitgini hasaba alyan fiktiw doldurma bolsa seyle kesgitle-
nilyar: V'.=V, + W U=V,

Eger—de V' > V bolsa onda yitgini hasaba alyan ahyrky doldurmany
V' =V, diyip kabul edyarler Seyle yagdayda artykmag suwy bendin asaky bye-
fine akdyrmak V,, = V' — V., sarp etmegin yetmezgiligi AV,..= 0, hakyky sarp
etme bolsa meylllesdlrllyan sarp etmd defi bolyar: U, = U .

Eger-de V> V' 2 Ve , bolsa, onda V' =V", asaky byefe akdyrma we yet-
mez¢ilik bolmayar, sarp etme hem meylllesdlrllyane den bolyar

Eger-de V' <V, ., ya-da V. <0 bolsa, onda V' =V, ., kabul edilyir. Seyle
sertlerde sarp etmegln yetmezglhgl ylze ¢ykyar. AVyetm =V, op— V;, hakyky sarp
etme bolsa U, = U, — AV, meyillesdirilyénden az bolyar. V, -ift ayyrmak alamat-
larynda sarp etmegin yetmezgiligi, V., we V', gowriimlerin jemine den bolyar.

Howdanyf birinji hasaplama wagt aralygynyf ahyryndaky doldurmasy V|
ikinji aralyk ii¢in baglangy¢ hokmiinde kabul edilyér, yagny V,, =V ; li¢iinji aralyk
Ugin V,, =V we s.m. Seylelikde, wagt aralyklary boyunga hronologik yzygider-
lilikde biitin akymyn sazlanyan dowri iigin ahyrky doldurmany, suwy asaky byefe
akdyrmany we hakyky sarp etmini tapyarlar.

Kéhalatlarda ters meseldnin gorniisi boyunga hasaplamanyn basga usulyny
hem ulanyarlar ( /7-nji tablisa).

17-nji tablisa

Suw yitgisini hasaba almagyi ikinji usuly boyunca howdany hasaplamak
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Hasaplamalary edil birinji usuldaky yaly hronologik yzygiderlilikdéki aralyk-
lar boyunca alyp baryarlar. Birinji wagt aralygy iicin ahyrky doldurma baglangye¢
(mysal t¢in, V) doldurmanyf {istiine suw yitgisini gosmaga defl. Suw yitgisini
birinji usuldaky yaly kesgitleyérler. Ikinji wagt aralygy {i¢in baslangy¢ (deslapky)
doldurmany birinji aralygyn ahyryndaky doldurmanyn iistiine seredilyén aralykda-
ky akymyn we sarp etmegin tapawudyny gosup tapyarlar we s.m. Netijede, her
bir wagt aralygy we biitin hasaplama dowiir ligin ahyrky doldurmalary, seyle hem
artykmag suwun asaky byefe akdyrylmalaryny tapyarlar.

Bu usul afisadrak we hasaplamany tizlesdirmige miimkingilik beryir. Yone
onun takyklygy nibelli, sebdbi suw yitgileri takmynan kesgitlenilyar. Howdanlar
hasaplananda tablisalaryin bagga gorniisleri hem ulanylyar. Olar, esasan, hasapla-
malaryn yzygiderliligi we akym sazlananda yitgileri hasaba alys usullary bilen ta-
pawutlanyarlar.

Howdanlaryn tablisa-san denagramlylyk hasaplamalary taslama diiziilen-
de giiiden ulanylyar. Olaryn artykmaclygy, yonekeyligi we hasaplayjy masynlary
ulanmak miimkingiligidir. Has diisniikli bolar yaly sol hasaplamalary grafik gor-
niisinde getiryarler, olar howdany doldurmany we bosatmany, suwy asaky byefe
akdyrmany, seyle hem akymy sazlamagyn beyleki netijelerini hésiyetlendiryérler.

7.5. Howdanlary grafik usullary bilen hasaplamak

Howdanlar kalendar gozegcilik hatarlary boyunca hasaplananda grafik usul-
laryny hem ulanyarlar. Olar aydyilygy bilen tapawutlanyarlar, seyle hem grafik
usullary akymy sazlamagyii manysyna we alnyp barlysyna has gowy diisiinmage
miimkingilik beryérler. Hazirki dowiirde olary, esasan, deslapky we komekgi hasap-
lamalarda, seyle hem akymyn ayratyn ¢ylsyrymly yagdaylaryny seljermek {igin
ulanyarlar.

Howdanlary hasaplamagyn grafik usullarynda integral (jemleme) egri ¢yzyk-
laryny ulanyarlar, olar akymyi, sarp etmegiii ya-da olaryn jemleme goérniisindaki
tapawutlarynyi wagt yzygiderliligindédki kopelmegini hasiyetlendiryérler.

Goniiburcly koordinataly integral egri ¢cyzyklar. Akymyn integral egri ¢yzy-
gyny gurmak iicin akymyn gidrografyny ulanyarlar (37-nji a surat). Gidrografyn
At esasly we Q beyiklikli yonekey zolajyklarynynn meydany AW = QAt yonekey
gdwriimi beryar. Akymyn t wagt aralygyndaky gowriimi asakdaky aiilatma boyunga
kesgitlenilyér:

W(t)szAt.

0
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0-1,, 0-¢, ... wagt aralyklaryndaky W, W,... akymlary yzygiderli hasaplap we
olary masstabda goniibur¢ly koordinat ulgamyna goyup (37-nji b surat), dwrenil-
yan dowiirde akymyn jeminin iiytgemegini hésiyetlendiryin egri ¢yzygy alyarys.

lyklarynda akymyn aralyklardaky gowrimi AW = QA¢, bolyar, jemi akym bolsa
w(i)= ZQ,-AI,- dent bolyar. Sonun ligin hem doly integral egri ¢yzyga, kopleng,

......

Doly integral egri ¢yzygyn esasy hdsiyetlerine seredip gorelin (37-nji ¢ surat).

Integral egri ¢yzygyn her bir ordinatasy seredilydn wagtyn basyndan ahyryna
¢enli akymyn jemini beryar.

Iki nokadyn ordinatalarynyn tapawudy olaryn arasyndaky wagt aralygynyin
akymynyf gowrtimine AW -defi.

Goniiburgly koordinatlarda gurlan akymyn integral egri ¢yzygynyin 4 we B
sol nokatlaryn arasynyf wagt aralygyndaky ortaga suw mukdaryny Q hésiyetlen-
diryér (37-nji ¢ surat):

e BS AW _
O s T A 2 (100)
AB’ galtasma ¢yzygyn kese oka yapgytlygynyn tangens burgy ¢, bolsa galtas-
ma nokadyndaky suw mukdaryny Q, kesgitleyar:

o= o
g(pA_ At — X4 (101)

100-nji we 101-nji anlatmalar ulanylanda suwuit mukdaryny hasaplamak ii¢in
integral egri ¢yzyk gurlandaky ulanylan masstablary hasaba almaly. Géwrlimlerii
masstabyny m_-nifi iisti bilen, wagtyfh masstabyny bolsa m, -nifi listi bilen afiladyp,
37-nji ¢ suratdaky BS we A4S kesiklerin uzynlygyny seyle gérnilisde goz oniine getir-
mek bolar: BS = AW/m we AS = At/m . Tapylan ululyklary 100-nji aillatma goyup,
alyarys:

tgp=2 A5 M
m, m " m, (102)
bu yerden asakdaky anlatma gelip ¢ykyar:
m
=t w
0, =tge y (103)

Doly integral (jemleme) egri ¢yzygyny deslapky diiziilen tablisanyn ya-da soh-
lepisint yayrayan masstabyn komegi bilen gurmak bolyar.

8. Sargyt Ne865 113



Sohlepisint masstab — bu yorite ¢yzgy, ol integral egri ¢yzygyny gurmagy we
seljermegi grafik usuly bilen yerine yetirmidge miimkingilik beryér. Sohlepisint
masstabyil manysyny asakdaky yaly diisiindirmek bolar.

Integral egri ¢yzykda (37-nji ¢ surat) O nokady (s6hlepisint masstabyn pol-
yusyny) erkin saylap alyarlar, ondan OR = P kesigi (polyus aralyk) geciryarler, R
nokadyn tstlinden bolsa RN dik ¢yzygy geciryérler. Eger-de O nokadyn iistiinden
kesiji AB ¢yzyga ugurdas edip OM c¢yzygy gecirsen, onda iicbur¢luklaryn men-
zesliginden OMR we ABS gelip ¢ykyar, yagny MR/P = BS/AS = AW/At, bu yerden
MR = PO.

Seylelikde, sohlepisintli masstabyn polyusyndan kesiji ¢yzyklara ya-da inte-
gral egri ¢yzygyna galtasyan ¢yzyklara ugurdas gegirilen goni ¢cyzyk RN okda layyk
suw mukdarlaryna proporsional bolan kesimlerini arasyny bolyar. Diymek, RN ok
suw mukdarynyf skalasy bolyar. Polyus aralygyn ululygy P akymyn gowriimi m
wagt m, we suwuil mukdary m o lgin saylanyp alnan masstablara bagly bolyar.

om s

b) ¢,

37-nji surat. Akymyn gidrografy (a), doly integral egri ¢yzygy (b) we sohlepisint masstaby (¢)

37-nji ¢ suratda gorniisi yaly RM/P = tgp bolyar. tgp-ni onufl anilatmasy bilen
calsyp (102-nji anlatma), alyarys RM/P = Q _m/m , bu yerden
_RM m, _ m

w
b

Qor mt QOt ( 1 04)
bu yerde m , — suw mukdarlaryi masstaby, yagny ¢yzyk birliginde (1 sm-de ya-da
1 mm-de) suw mukdarynyn birligi (m°/s); m_, m,—layyklykda akymyn géwriiminiii
we wagtyn masstablary, yagny ¢yzykly birlikde gdwriim birligi (m*) we wagt birligi
(sekunt).

P
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Sohlepisint masstab suw mukdarlaryi basgangakly hronologik grafigi boyunca
gowrilimleri hasaplaman we jemlemin doly jemleme egri ¢yzygy gurmaga miim-
kingilik beryir (38-nji surat). m , m oWe m-nii ulanmak {i¢in amatly masstablaryny
saylap alyp, 104-nji aillatma boyunca polyus aralygyny P tapyarlar we suw muk-
darlarynyn skalasynda hasaplama dowriifi hemme suw mukdarlaryny Q. goyyarlar.
Sonra sohlepisintli masstabyn polyusyndan, her bir wagt aralygynyn ortaca suw
mukdaryna layyk gelydn sohleleri gegiryirler. Az, wagt aralygynda Q, suw muk-
daryna layyk gelydn sohld ugurdas edip, koordinatlarda gowriim-wagt kesim 1-i
gegirip, birinji hasaplama aralykdan baslap doly jemleme egri ¢yzygy guryarlar.
Sofira kesim 1-ifi ahyryndan Az, aralyk tigin, O, s6hld ugurdas edip, kesim 2-ni Az,
aralyk ti¢in, O, so6hld ugurdas edip, kesim 3-i we $.m. gegiryérler. Alnan dowiik
¢yzyk bolsa akymyn doly jemleme egri ¢yzygy bolyar.

o.m’/s W’

’|
0, |

[ ) "
0 | |

1

1 |
0. | |

|
2 | |

0 0 | .

P ) At U At, Y At, ‘|
< »'< >l >

38-nji surat. Sohlepisint masstabyii komegi bilen integral egri ¢yzygyi gurlusy

Sohlepisint masstab suwunl mukdaryny tapmak ticin hem ulanylyar. Onun iigin
O polyusdan kesiji ¢yzyga ya-da integral egri ¢yzygyn galtasma ¢yzygyna ugurdas
sOhle gecirmek we suw mukdarlaryn skalasy boyunca layyk suw mukdaryny kes-
gitlemek yeterlik.

Jemleme egri ¢yzygy gurmagyn we sohlepisint masstabyn komegi bilen suwun
mukdaryny kesgitlemegin takyklygy, ugurdas goni ¢yzyklary gecirmegin takyk-
lygyna bagly bolyar. Seyle takyklyk gysga wagt aralyklarda uly bolmayar. Sonun

ticin, diizgiin bolsuna gord, doly jemleme egri ¢yzygy W (i ) = 2 Q,At, baglanysyk
1

boyunga deslapky hasaplamalaryn esasynda guryarlar, sdhlepisint masstaby bolsa
akymy sazlamagyn deslapky seljermelerinde suwuil mukdaryny, takmynan, kesgit-
lemek ii¢in ulanyarlar.
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Howdanyn suw hojalyk hasaplamasynda bir ¢yzgyda akymyi integral egri

cyzygyny W(t) we sarp etmegin integral egri ¢yzygyny U(f) utgasdyryp ¢yzyar-
lar. Sol egri gyzyklary bir masstabda, howdanyn hemiselik gowriimine V, . cenli
bosamagyna layyk gelydn masstabdan baslap guryarlar. Akymyin we sarp etme-
gin integral egri ¢yzyklaryny deiesdirip, peydaly gowriimi we akymy sazlamagyn
beyleki gorkezijilerini tapyarlar. Doly integral egri ¢yzyklary, esasan, suw yitgisi
hasaba alynmadyk hasaplamalarda ulanylyar, sebibi yitgini grafik usuly boyunca
hasaba almak orén ¢ylgyrymly.

Howdanyn isleysinin has yonekey yagdayyna seredip gorelin. Howdan bir
taktda isleyar, akymyn biitin sazlanyan déwrilinin dowamynda sarp etme lytge-
meyar (39-njy surat). Akymyn W(f) we sarp etmegin U(¢) integral egri ¢yzyklaryny
denesdirmek asakdaky yagdaylary anyklamaga miimkingilik beryar.

w,Um’
[/
\Q) ‘
= 22
~
A D
40, e
| S
|
|
| | £
| |
| |
B U |
‘:
S | |
D g |
0 | L 7
t, 4 t,

39-njy surat. Howdan bir taktda islinde akymyn we sarp etmegii integral egri ¢cyzyklarynyn
komegi bilen grafik usulyny ulanyp, howdanyi peydaly gowriimini kesgitlemek

1. Hasaplama dowriinde akymyn jemleme gowriimi W, edil sol dowiirdaki sarp
etmegin U gowriiminden kop bolyar (DF > EF). Akymyn we sarp etmegin egri
cyzyklarynyn ahyrky ordinatalarynyn tapawudy asaky byefe akdyrylyan suwun
gowriimine V/, den bolyar.

2. Akymyn sazlanyan dowriiniii bagynda 7, wagtdan 7 -e ¢enli akymyn egri
cyzygynyn W(¢) kese oka yapgytlygy, sarp etmegiii egri ¢yzygynyn U(¢) yapgyt-
lygyndan uly, diymek, integral egri ¢yzyklaryi hdsiyetine gord akym Q sarp etme-
den ¢ uly bolyar.

116



Sarp etmegin egri ¢yzygyna U(f) ugurdas edip, akymyn egri ¢yzygyna yo-
karky galtasma ¢yzygy gegirip, artykmag akymyi gutaryan we yetmezgilik dowre
gegilydn pursaty 7 -1 tapyarys. 7 -dan 7 -e ¢enli wagt aralygyndaky jemleme artyk-
maglyk, akym we sarp etme egri ¢yzyklaryn ordinatalarynyn yokarky galtagma no-
kadyna layyk gelyén tapawudyna defi, yagny AV = AS — BS.

3. ¢, pursatdan (yokarky galtasma nokady A) hasaplama dowrlifi ahyryna ¢enli
t, WI(1) egri ¢yzygyn yapgytlygy U() egri ¢yzygyn yapgytlygyndan az bolyar; sol
dowriin dowamynda akyp gelyén suwun mukdary Q, sarp edilyén suwun mukdaryn-
dan g az bolyar we sol yagdayda suw yetmezgiligi bolyar. Sarp etme egri ¢yzygyna
ugurdas gecirilen akymyi egri ¢yzygyna gecirilen agaky galtasma cyzygy yetmez-
ciligin gutarandygyny kesgitleyar (D nokady), onki yokarky we sonky asaky gal-
tasma ¢yzyklaryn arasyndaky dik aralyk bolsa 7 -den ¢, dowre genli yetmezgiligifi
jemleme gowriimini AV, beryar.

4. Seredilydn yagdayda basga yetmezciliklerin bolmanlygy sebipli, tapylan
yetmezgiligin géwriimi AV akymy sazlamak {i¢in howdanyn gerek bolan
gowrilimine layyk geler, yagny V . peydaly gowriime deii bolar.

Diymek, howdan bir taktda islande peydaly gdwriim Vs yetmezgiligin bagyn-
da (yokarky galtagsma ¢yzygy) we onuil ahyrynda (asaky galtasma ¢yzygy) sarp
etme integral egri ¢cyzygyna ugurdas gecirilen galtagsma ¢yzyklaryn arasyndaky dik
aralyga den bolyar.

40-njy suratda akym birinji we ikinji wariantlar boyung¢a sazlanandaky how-
danyn is grafikleri (howdany doldurma we ondan suwy asaky byefe akdyrma) ge-
tirilen. Akym birinji wariant boyunca sazlananda howdanyi is grafigini (40-njy a
surat) gurmak iicin dik ok boyunca peydaly gowriime Vo dent bolan OK kesimi
goyyarlar we sarp etme egri ¢yzygyna U(¢) ugurdas edip, KR ¢yzygyny geciryarler.
Ol ¢yzygyn akym egri ¢yzygy W(¢) bilen kesisydn M nokady howdany gerek bolan
peydaly gowriime (kesim MN =V ) genli doldurmagyi gutaryan pursatyny kes-
gitlar. Akymyn we sarp etmegifi egri ¢yzyklarynyn ordinatalarynyf 7 -dan 7 -e ¢enli
dowiirdaki tapawutlaryna den bolan kesimler howdanyn su dowriiin dowamyndaky
doldurylyan géwriimine layyk geler. 7 -den 7,-d ¢enli dowiirde howdan doldurylan
bolany sebipli, howdanda difie peydaly gowriim galdyrylyar (RB = MN = OK = Vo)
artykmag¢ suw bolsa asaky byefe akdyrylyar. Islendik pursatdaky asaky byefe
akdyrylyan suwun géwriimi akymyn egri ¢yzygynyin W(f) we MR ¢yzygyn ara-
syndaky kesimlere deni bolyar. Asaky byefe akdyrylyan suwun jemleme gowriimi
AR kesimin ululygy boyunga kesgitlenilyér, elbetde, onun ii¢in géwriimlerin kabul
edilen masstabyny m _ hasaba almaly, ¢, pursatdgn yetmezgiligin dowri baglanyar,
diymek, howdanyn hem bosamagy baslanyar. Yokarky galtasma ¢yzykdan asak-
lygyna AL = Vs kesimi goyup we sarp etme egri ¢yzygyna U(¢) ugurdas edip,
LD gyzygy gegirip, yetmezgilik dowriinde howdany doldurmak {i¢in gerek bolan
gowriimleri alyarys. Ol géwrlimler akym egri ¢yzygynyn W(t) we ,-den ¢.-¢ genli
bolekddki LD ¢yzygyn arasyndaky kesimlere den bolyar.
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40-njy surat. Howdan bir taktda islinde akymyn we sarp etmegii doly integral egri
¢yzyklary boyunca grafik usuly bilen howdanyii doldurylmagynyi we ondan asaky
byefe suw akdyrylmagynyn hasaplamalary

Ikinji wariant boyun¢a akym sazlananda howdanyn is grafigini asakdaky
valy guryarlar (40-njy b surat). Asaky galtasma nokatdan (D nokat), sarp etme
egri ¢yzyga ugurdas edip, cep tarapa akymyi jemleme egri ¢yzygy W(¢) bilen ke-
sisydncd DM’ goni ¢yzyk gecirilydr. Sol ¢yzygyil akym egri ¢yzygy bilen kesisyén
nokady suwy asaky byefe akdyrmagyn gutaryan giiniini t, we howdany doldurma-
gyn baglanyan pursatyny kesgitleyir. 7 -dan ¢ -¢ ¢enli bolekde akym egri ¢yzygyn
W(f) we sarp etme egri ¢yzygyn U(¢) arasyndaky dik aralyk hasaplanyan dowriin
islendik wagty ticin asaky byefe akdyrylyan suwun gowriimine den bolyar. Asaky
byefe akdyrylyan suwuni umumy géwriimi M’ N’ kesimin ululygyna layyk gelyar.
Howdanyf doldurylmagy akym egri ¢yzygyh W(f) we ¢ -den z,-e genli bolekdaki
DM’ goni ¢yzygyn arasyndaky dik kesimler bilen hésiyetlendirilyér; ¢, pursatda
(yokarky galtasma nokady 4) howdan peydaly gowriime V/  ¢enli doldurylan bol-
yar, yetmezgiligifi ahyrynda (D nokady) howdan V,  ¢enli bosayar.

G

3 N 3
w.Um §E o WUm
Q =& = g
o8 5 S
— ~ D
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~
§A W ~
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U@ U
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41-nji surat. Howdan iki taktda, bagly dél (a) we bagly (b) sikller (tapgyrlar)
bilen islinde akymyii we sarp etmegin doly integral egri ¢yzyklarynyn komegi
bilen howdanyi peydaly gowriimini grafik usuly bilen kesgitlemek
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Howdan iki taktda islinde-de integral egri ¢yzyklaryn kdmegi bilen howda-
ny hasaplamak edil yokardaky yaly yerine yetirilyar (41-nji surat). Sarp etme egri
¢yzygyna U(t) ugurdas edip, akym egri ¢yzygyna W(t) yokarky we asaky galtasma

cyzyklary gecirilydr we AV, AV artykmaglyklar we AV, el AVN , yetmezgi-
likler tapylyar. Gerek bolan peydaly gowriimi V o sarp etme egri ¢yzygyna U(t)
ugurdas edip, akym egri ¢yzygyna W(¢) geglrﬂen biiki yokarky we sonky asaky
galtasma ¢yzyklaryn arasyndaky in uly dik aralyk gorniisinde kesgitleyarler. Sonun
bilen birlikde yokarky galtasma ¢yzygy asaky galtasma nokada ¢enli akym egri
cyzygy bilen kesigmeli dal.

42-nji suratda iki taktda isleyan bagly bolmadyk siklli, akymy birinji we ikinji
wariantlar boyunga sazlayan howdanyn is grafigi getirilen.

W,U,m3 =
S
N
AU
Sl
o
L
|, ! .
t()tl t2 t} b t4 tz
b)

42-nji surat. Howdan iki taktda islinde akymyi we sarp etmegii doly integral
egri ¢cyzyklary boyunca howdany doldurmagy we suwy asaky byefe
akdyrmagy grafik usuly bilen hasaplamak:
a we b — akymy sazlamagyn birinji we ikinji wariantlary

Eger-de sarp etme goni ¢yzyk bolman, egri WU
¢yzyk ya-da dowiik ¢yzyk bolsa, onda ol ha-
saplamanyn usulnamasyna hi¢ hili tiytgesiklik
girizilmeyir. Yokarky galtasma nokatlaryny
sarp etmegin jemleme egri ¢yzygyny 0z-0ziine | |7
ugurdas edip, td onun haysy hem bolsa bir no- I N
kady (43-nji surat) akym egri ¢yzygyna gabat M
gelyingd (M nokady) dikligine siiysiirme yoly L/
bilen tapyarlar we sol nokadyn iki tarapynda-da 1/ 1
sarp etme egri ¢yzygy akym egri ¢yzygyndan w(t) I
yokarda yerleser. Asaky galtasma nokatlaryny U(t): :
hem edil seyle usul bilen tapyarlar (N nokat). L
U(?) jemleme egri ¢yzygyn hemme siiysmele-
rinde ona menzeslik 6rén {linsli berjay edilme-
li we sol egri ¢yzykdaky her bir dowiik sol bir
diklikde galmaly.

t
43-nji surat. Uytgeyin sarp etme-
de howdany grafik usuly bilen
hasaplamak
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Doly integral egri ¢yzyklar, seyle hem howdanlaryn ters mesele gorniisli tak-
mynan hasaplamalarynda, yagny hacan-da berlen akym we howdanyn peydaly
gowrlimi boyunga sarp etmegiin hasaplama dowriin dowamyndaky has amatly
paylanysyny kesgitlemek, sarp etmegin jemleme egri ¢yzygyny gurmak we howda-
ny doldurmagyn hem-de suwy asaky byefe akdyrmagyn diizgiinini anyklamak talap
edilende ulanylyar. Onun ii¢in 44-nji suratda akymyn esasy integral egri ¢yzygyn-
dan I asakda, baslangyja ugurdas bolan we ondan diklik boyunga V a def bo-
lan aralykda yerlesen ikinji integral egri ¢yzygyny Il guryarlar. Esasy integral egri
¢cyzygyny howdanyn bosan ¢yzygy hokmiinde, asak siiysiirilen ¢yzygy bolsa how-
danyn doldurylan ¢yzygy hokmiinde kabul edyérler.

wUm wUm wUm

44-nji surat. Akym we peydaly gowriim berlende howdany grafik usuly bilen hasaplamak:
a — akym doly ulanylanda we tiytgemeydn sarp etmede; b — akym doly ulanylanda we iiytgeydin
sarp etmede; ¢ — akym doly ulanylmadyk yagdayynda

Berlen akymda we howdanyn peydaly géwrliminde sarp etmegin diizgiininin
diirli bolmagy miimkin. Eger-de akymy doly ulanmagy {iipjiin etmeli bolsa, onda
esasy egri ¢yzygyn I ¢etki nokatlarynyn iistiinden goni (44-nji a surat) ya-da dowiik
(44-nji b surat) ¢cyzygy geciryarler, yone ol ¢yzyk siiysiirilen egri ¢yzyk II bilen gal-
tagmaly. Birinji yagdayda sarp etme akymyn sazlanyan dowriinii biitin dowamynda
iiytgemeydr. Ikinji yagdayda bolsa sarp etme akymyn sazlanyan dowriinin dowa-
mynda tiytgeyar. Akym doly ulanylmayan yagdayda esasy wezipe suw yetmez-
ciligi bolan dowiirde miimkin boldugyca it kop sarp etmini almakdan, akymyn
artyk bolyan dowriinde bolsa in az sarp etméni almakdan ybaratdyr. Sol wezipéni
stiystirilen integral egri ¢yzykdan II esasy egri ¢yzyga I galtasma ¢yzygyny (44-
nji ¢ suratda MD ¢yzyk) gegirmek yoly bilen amala asyrmak bolyar. Asaky byefe
akdyrylyan suwufi gowriimi V., (MN kesim) artykmag akymly déwiir {i¢in bellenen
sarp etmd U () bagly bolyar. Howdany doldurmagyn grafigi, esasy integral egri
cyzygyn W(f) (howdanyn bosan ¢yzygy) we taslamada goz oniinde tutulan sarp
etmegin U(?) ¢yzygynyn arasyndaky ordinatalaryn kesimlerinde gorkezilen.

Berlen akymda we peydaly gowriimde, akymyn sazlanyan dowriinin dowa-
mynda sarp etmegin paylanysynyn beyleki wariantlaryny hem seljermek miimkin,
ol has amatly ¢ozgiitleri saylap almaga miimkingilik beryar.
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Gysgaldylan integral (jemleme) egri ¢yzyklar. Uzak dowiir ii¢in doly integ-
ral egri ¢yzgyny c¢cyzmak ¢yzgynyn diklik boyunga Slgegininn uly bolmagyny we
gowriimlerin masstabynyn kici bolmagyny talap edyér, sonui bilen birlikde akymy
sazlamagyn hasaplamalarynyn takyklygy we aydyillygy peselyar. Sonuii {icin hem
akym kopyyllyk sazlananda, kopleng, gysgaldylan integral (jemleme) egri ¢yzyk
ulanylyar.

Gysgaldylan integral egri ¢yzygy gurmak {i¢in doly integral ¢yzygynky yaly
akymyn gidrografyny Q(¢) ulanyarlar (45-nji a surat). Hemme suw mukdarlardan
Q belli bir tiytgemeyéin suw mukdaryny Q ayryp we Q — O, tapawudy integrirlap
ya-da jemlép, alyarys:

W, ()= [(0-0 ) = D0~ 0)A, (105)
ya-da ’

W (0)=[oni- [, = 208~ Y 08, =W () -y, (106)

bu yerde W(¢) — lytgdp duryan suw mukdary Q ligin doly integral egri ¢yzygyn
ordinatasy; W (7) — iiytgemeydn suw mukdary Q, li¢in doly integral egri ¢yzygyn
ordinatasy.

Gowrliim we wagt ululyklaryny koordinatlarda goyup, akymyn gysgaldylan
integral egri ¢yzygyny alyarys (45-nji b surat). Gysgaldylan egri ¢yzygyn esasy
hisiyetleri agakdakylardan ybarat:
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45-nji surat. Gidrograf (a), goniibur¢ly (b — gysgaldylan, ¢ — doly) we gysykburcly
(d) koordinatlardaky integral egri ¢yzyklar we sohlepisintli masstab (e)

1. Eger-de O = const, onda W () goni ¢yzyk; basgangakly gidrograf ticin W (f)
dowiik ¢yzyk gorniisli bolar.
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2. Gysgaldylan egri ¢yzygyn ordinatalary, O suw mukdary ti¢in akymyn doly
integral egri ¢yzygynyn we ¢ wagt oky bilen utgasdyrylan liytgemeyin suw muk-
dary Q, li¢in doly egri ¢yzygyn ordinatalarynyn tapawudyna defi bolyar.

3. Gysgaldylan integral egri ¢yzygyn iki nokadynyn tapawudy (z, we ¢, pursat-
lar li¢in) asakdaky yaly yazylyar:

5] 15}

Ws(t3)_Ws(tz):I(Q_QO)AI_I(Q_QO)At:TQAt_TQoAIZW(%)_W(Q)_QO (t3_t2)'

0 0

Diymek, gysgaldylan integral egri ¢yzygyn iki ordinatalarynyn tapawudy, layyk
wagt aralygyndaky edil sol hasaplama wagt aralygy ii¢in iytgemeyén suwuil mukda-
ry O, boyunga kesgitlenen suwufi gdwriiminiii ululygyna azaldylan akyma dei.

4. 105-nji anlatmadan gelip ¢ykyar:

AW,/ At=0-0,, (108)

yagny gysgaldylan egri ¢yzyga gegirilen galtasma ¢yzygyn kese oka yapgytlygynyn
tangens burgy, suw mukdarlaryfi tapawudyny Q — Q, afiladyar we kesiji ¢yzygyn
kese ok bilen emele getiryidn yapgytlygynyi tangens burcunyi, O — Q, tapawudyn
ortaga ululygyny ya-da Q — O, tapawudy beryindigi gémiip dur.

AW,/ At =0 bolanda gysgaldylan egri ¢yzyk maksimuma ya-da minimuma
eye bolyar: sonufi bilen birlikde Q = Q, bolyar.

Eger-de AW, /At >0 bolsa, onda galtasma ¢yzygyn yapgytlygynyn tangens
burgy polozitel bolyar (egri ¢yzyk yokary galyar) we Q < Q, bolyar. Eger-de
AW,/ At <0 bolsa, tangens otrisatel bolyar (egri ¢yzyk asaklygyna ugrukdyrylan
bolyar) we diymek, 0 < Q, .

5. Eger-de Q, biitin 6wrenilyédn dowriin ortaga suw mukdaryna defi diylip kabul
edilse, onda dowrin ahyrynda gysgaldylan egri ¢yzygyf ordinatasynyf W (¢) = 0
boljagy gbrniip dur, yagny egri ¢yzyk kese okda yerlesen nokada gelyar.

Akymyn gysgaldylan integral egri ¢yzygyny gysyk bur¢ly koordinatlarda hem
gurmak bolyar. 45-nji ¢ suratda OA4 ¢yzyk suw mukdarynynl Q(¢) doly integral egri
¢yzygy bolyar, OB ¢yzyk (goni ¢yzyk) bolsa iiytgemeyin suw mukdarynyn Q, in-
tegral egri ¢yzygy bolyar. 106-njy aillatma layyklykda gysgaldylan integral egri
cyzygyn ordinatalary O4 we OB c¢yzyklaryn arasyndaky kesimlere deni. O4 we
OB ¢yzyklary 0 (koordinatlaryn baglanyan yeri) nokadyn dasyndan aylap we OB
cyzygy kese ok bilen utgasdyryp, 45-nji d suratdaky O'4’ egri ¢yzygy alyarys. O'4’
egri ¢yzyk, ol OA egri ¢yzygyn 0zi, yone ol OB goni ¢yzyk O'B’ gorizontal yagdaya
eye bolar yaly o6nki kese ok OS bolsa, O'S’ yapgyt yagdaya eye bolar yaly edilip
tdzeden gurlan (onsoniam B'S’ = BS). O'A’" we O'S™-in arasyndaky islendik M'N’
dik kesim OA4 we OS ¢yzyklaryn arasyndaky MN kesime denl boljagy gorniip dur.
Diymek, O'A" egri ¢yzyk O'S'O'W_ koordinatlardaky doly integral egri ¢yzygy we
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O'B’, O'W_ koordinatlardaky gysgaldylan integral egri ¢yzygy beryér. Sofika bolsa
egri ¢yzygynyn ordinatalarynyfi hasabyny yefillesdirmek tigin O'W_okda akymyfi
gowriiminin tegelenen ululyklaryna layyk gelydn we O'S’ ¢yzyga ugurdas bolan
birnd¢ce goni ¢yzyklary geciryarler. Sol ugurdas goni ¢yzyklar gysyk burcly koor-
dinat tor bolup hyzmat edyirler we doly akymyn W skalasynyn wezipesini yerine
yetiryérler. Yone hasaplamalarda gysgaldylan egri ¢cyzygyi ordinatalarynyi yeter-
lik bolyandygy sebépli, adatca, gysyk bur¢ly tor gegirilmeyar.

Gysgaldylan integral egri ¢yzyk gurlanda we ulanylanda séhlepisintli massta-
by ulanmak bolyar. Sohlepisintli masstab gysgaldylan integral egri ¢yzygy iicin
gurlanda edil doly integral egri ¢cyzygynky yaly gurulyar (45-nji e surat), yone
masstabyfi polyusyny O skala boyunga yokaryk O-yi ululygyna stystryérler
(0-yn orny). Onda 0’ nokatdan gysgaldylan egri ¢yzygyn galtasma ya-da kesiji
¢yzyklaryna ugurdas gecirilyan sohleler, skaladan galtagsma pursatyna layyk gelyan
ya-da iistiinden kesiji ¢yzyk gecyéin nokatlaryn wagt aralygyndaky 0 suw mukdar-
laryny kesip gecerler.

Gysgaldylan integral egri ¢yzygyn doly integral egri ¢yzyk bilen denesdire-
ninde birndce artykmaclyklary bolyar. Gysgaldylan integral egri ¢yzykda akymyn
hisiyetlendiriji dowiirleri bolan kop suwly, az suwly dowilirler, kop suwly we az
suwly yyllar, aydynn gorniip duryar. Cyzgynyn meydany has peydaly ulanylyar,
gowrilimlerin masstabyny kigeltmek gerek bolmayar. Sol bolsa gysgaldylan integral
egri ¢yzygyny akymy sazlamagyn hasaplamalaryny yerine yetirmek tlicin aydyi we
amatly edyar.

Gysgaldylan integral egri ¢yzyklary ulanyp howdany hasaplamak, doly integ-
ral egri ¢cyzyklaryn kdmegi bilen hasaplamaga menzes.

Bir ¢yzgyda (46-njy surat) akymyn integral egri ¢yzygyny W (1) we sarp etme-
gin gysgaldylan integral egri ¢yzygyny utgasdyryarlar.

i

(q_Qo)AZZZ(q_Qo)Ati

0

U, (t)=

o —

ya-da
U, (1)=U ()W, 1)

s

bu yerde U (f) — sarp etmegin gysgaldylan integral egri ¢yzygynyn ordinatasy; U(¢)
— sarp etmegin doly integral egri ¢yzygynyn ordinatasy; g — sarp edilyédn suwuil
mukdary, m¥/s.

Uytgemeyin suw mukdary O, hokmiinde, adatca, akymyf hasaplanyan
dowriindédki ortaga suw mukdary kabul edilyir. Seyle yagdayda akymyn gysgal-
dylan integral egri ¢yzygy hasaplama dowriin ahyrynda nola den bolan ordinataly
nokada gelyar.
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Howdanyn peydaly géwriimini sarp etmegil U (¢) gysgaldylan egri ¢yzygy bi-
len ugurdas edilip, akymyn gysgaldylan egri ¢yzygyna W () gegirilen 6niki yokarky
we onuil yzyndaky asaky galtasmalaryn arasyndaky in uly dik aralyk gorniisin-
de kesgitleyirler. Ol yerde seyle sert yerine yetirilmeli, yagny yokarky galtagsma
cyzygy asaky galtasma nokada ¢enli akym egri ¢yzygy bilen kesigmeli dal.

Akym birinji (46-njy a surat) we ikinji (46-njy b surat) wariantlar boyunca
sazlananda, howdanyn is grafiklerini howdan doly integral egri ¢yzyklar boyunga
grafik usuly bilen hasaplanandaky yaly guryarlar.

46-njy surat. Akymyi we sarp etmegiin gysgaldylan egri ¢yzyklary boyunca
howdany grafik usuly bilen hasaplamak
Tapawut integral egri ¢yzygy. Howdan grafik usuly bilen hasaplananda ta-
pawut integral (jemleme) egri ¢yzygyny hem ulanyarlar, ol belli bir wagtyn dowa-
mynda akymyi we sarp etmegin jemleme gowriimlerinii tapawudynyn yzygiderli
iytgédp durmagyny hasiyetlendiryér:

w0 = [(0-g) = 0 -g ), (109)

bu yerde W () — akymyn we sarp etmegifi tapawut integral egri ¢yzygynyi ordina-
tasy; O we ¢ — layyklykda akymyn we sarp etmegin suw mukdarlary.
109-njy anlatmany asakdaky gorniisde hem yazmak bolyar:

W.(t)= jQAt —qu = iQiAti - iqm,. =W()-U(). (110)

Seyle aillatmadan gelip ¢ykysyna gord, tapawut integral egri ¢yzygynyn ordi-
natalary akymyn doly integral egri ¢cyzygynyn W(¢) we sarp etmegin doly integral
egri ¢yzygynyn U(¢) ordinatalarynyn tapawudyny beryar.

Tapawut integral egri ¢yzygyny goniiburgly koordinatlarda guryarlar (47-nji
surat), kese ok boyunga wagty t we dik ok boyunca bolsa W (#)-ni goyyarlar.
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47-nji surat. Howdany akymyii we sarp etmegin tapawut integral egri ¢yzygy
boyunca grafik usuly bilen hasaplamak:
a we b — akymy sazlamagyn birinji we ikinji wariantlary

Tapawut integral egri ¢yzygyn esasy hdsiyetleri asakdakylardan ybarat:

1. Tapawut integral egri ¢yzygyn ordinatalary hasaplamanyn bagyndan sere-
dilydn pursata ¢enli dowiirdéki akymyn we sarp etmegiil jemleme gowriimlerinii
tapawudyna den.

2. Egri ¢yzygyn iki nokadynyn ordinatalarynyn tapawudy akymyn we sarp
etmegin seredilydn dowiirdaki artmalarynyn tapawudyna dei:

t t, t, t)
AW, =W, (1,)-W,(1,) = [ 0At— [ gt - fQAz—MAt):AW—AU_ (111)
0 0 0 0

3. Tapawut egri ¢yzygyn iki nokadynyn tistiinden gecirilen kesiji ¢cyzygyn kese
oka yapgytlygynyn tangens burgy akymyi we sarp etmegin seredilydn wagt araly-
gyndaky suw mukdarlarynyni tapawudyny hésiyetlendiryar.

AW - AU
:T: Qor_an‘ (112)

Galtasma ¢yzygyn yapgytlygynyn tangens burgy bolsa galtasma nokadyn pur-

saty licin akymyn we sarp etmegin suw mukdarynyn tapawudyna layyk gelyar.

AW AU

P =TT 0,4, (113)

Seyle hasaplamalardan gelip ¢ykysyna gord, eger-de galtasma ¢yzygyn ya-da
kesiji ¢cyzygyn yapgytlygynyn tangens burgy polozitel bolsa, onda Q > ¢ bolyar,
tersine, eger-de tangens burg otrisatel bolsa, onda QO < ¢ bolyar. O = g bolanda
burcun tangensi nola den, yagny tapawut egri ¢yzygy maksimum ya-da minimum
ululyga eye bolyar. Sol dowiirde tapawut egri ¢yzygy yokary galyan bolsa (galtas-
ma cyzyklaryn yapgytlygynyi tangens burcy polozitel bolyar), akymda artykmacg-
lyk bolyar, eger-de egri ¢yzyk asak diisydn bolsa (tangens burclar otrisatel bolyar),

tgp
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akymda yetmezgilik bolyar. Yokarky maksimum nokatda akymy artykmaglygyn-
dan akymyn yetmezciligine gecilyar, asaky minimum nokatda bolsa akymyn yet-
mez¢ilik dowriinden akymyn artykmaclyk dowriine gecilyar (47-nji surat). Howda-
nyn peydaly gdwriimi Vs bolsa tapawut integral egri ¢yzygyn gecen maksimal we
onun yzyndaky minimal nokatlaryn ordinatalarynyn in uly tapawudy gorniisinde
kesgitlenilydr. Seylelikde, gorkezilen maksimum we minimum nokatlaryii arasyn-
daky bolekde yokarky maksimum nokatdan kese oka ugurdas gecirilen galtasma
cyzygy tapawut egri ¢yzygy bilen kesismeli dal.

Tapawut integral egri ¢yzygyny ulanyp, howdanyn is grafigini edil doly we
gysgaldylan egri ¢yzyklaryii gurlusy yaly guryarlar. Yone howdanyn peydaly
géwriime V ¢enli doldurylyan we asaky byefe suwun akdyrylyp baslanyan wag-
tyny kesgitlemdge miimkingilik beryan komekei ¢yzyklary kese oka ugurdas, yag-
ny keseligine geciryérler (47-nji surat).

VIII BAP

AKYMY PASYLLYK (YYLLYK) WE KOPYYLLYK
SAZLAMAK

8.1. Akymy pasyllyk (yyllyk) sazlamagyn diiyp manysy

Akymy pasyllyk sazlamak usuly 6rdn ginden yayran usuldyr. Munun seyle
bolmagynyi esasy sebébi akymyn yylyn dowamynda birsydyrgyn paylanmazlygydyr,
i1 kop (kop suwly dowiirde, josgunda) we in az (az suwly dowiirde) suw mukdarlaryn
her yylda gaytalanyan dowiirleyin gezeklesmesi akymyn we sarp etménin diizgilininiti
gabat gelmezligidir. Akym pasyllyk sazlananda derya akymy yylyn dowamynda
tdzeden paylanyar. Howdan her yylda kép suwly pasyllaryii hasabyna doldurylyar we
sarp etmdnifl yetmezgiliginin Ustiini yetirip, az suwly dowiirde bosayar.

Akymy pasyllyk sazlamanyn esasy wezipesi suwy sarp edijileri belli bir yg-
tybarly derejede suw bilen {ipjiin etmekden ybaratdyr. Y gtybarlylygyn olgegi hok-
miinde sarp etménif tipjiinligi p, alynyar, ony, adat¢a, suw sarp edijileriii gorniisine
we suwy bermegin rugsat berilydn bokdencligine baglylykda belleyirler. Akym
pasyllyk sazlananda, yyllyk suw sarp etme az suwly yylyn akymynyii gowriimin-
den, has dogrusy suw hojalyk yylyn géwriiminden kép bolmaly dél. Sonun iigin
hem, adatga, yyllyk suw sarp etménin hasaplama iipjiinligini we hasaplanyan yylyn
akymynyn iipjlinligini birmenizes kabul edyarler.
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Akymy pasyllyk sazlamagyn zerurlygyny hasaplama wagt aralyklar boyun-
ca At, hasaplama akymy we meyillesdirilydn sarp etméni denesdirip anyklayarlar.
Adatga, kop suwly dowiirde hasaplama aralyk hokmiinde ongiinliigi alyarlar, az
suwly dowiirde bolsa ayy alyarlar. Hasaplama wagt aralygynyn ¢éginde akym iiyt-
gemeyar diylip kabul edilyar. Eger-de hasaplama suw hojalyk yylyn dowamynda
suw yitgisini hasaba alyan meyillesdirilen sarp etménin akymy hasaplama akym-
dan kop bolyan dowiir bar bolsa, onda akymy pasyllyk sazlamagyn zerurlygy yiize
¢cykyar. Eger-de hasaplama yylyn yyllyk akymy talap edilyén yyllyk sarp etmeden
kop bolsa, onda akymy pasyllyk sazlamak bolyar.

Hasaplama suw hojalyk yylyn dowamynda akymyn paylanysyny gidrologiya
dersinden belli bolan usullaryn biri bilen kesgitleyérler.

Eger-de akymyn kop yyllap (n > 20 yyl), gozeggilik edilen kalendar hatary
bar bolsa, onda akymyn yylyii dowamynda paylanysyny kesgitlemek iicin anyk
vyl usuly ulanylyar. Akym boyunc¢a hemme yyllar berk kalendar seneler bilen kop
suwly we az suwly dowiirlere (biitin aya ¢enli tegelenip) boliinyar. Sofira yyllyk
akymyn statistik parametrlerini (17, S, S, ) kesgitleyérler we hasaplama tipjiinlige
layyk gelyédn yyllyk akymy w, tapyarlar. Edil seyle yol bilen, 6niinden ¢aklendi-
rilen senelerde az suwly dowir tigin statistik parametrleri (W, ,S, .S, ) kes-
gitldp, berlen iipjiinlige layyk gelydn az suwly dowriint akymynyn géwriimini W, s
kesgitleyérler. Soiira hakyky hataryn icinden yyllyk akymynyn géwriimi takmynan,
W, az suwly dowriin akymy bolsa W, s dent yyly saylap alyarlar. Saylanyp alnan
yylda az suwly déwriin akymy W -a def ya-da yakyn bolmaly, yaz paslyndaky
akym bolsa yyllyk we az suwly dowriin akymlarynyni tapawudyna den bolmaly.
Sol saylanyp alnan yyl bolsa hasaplama suw hojalyk yyly (ona ayrybasga yyl hem
diyilyér) bolup hyzmat edyér. Akymy pasyllyk sazlayan howdanyn gerek bolan
peydaly gowriimini, seyle hem doldurylysyny we asaky byefe akdyrylyan suwui
mogberini hasaplama suw hojalyk yylyn akymyny we meyillesdirilen sarp etménin
akymyny wagt aralyklary boyunca yzygiderli defiesdirme yoly bilen kesgitleyér-
ler. Sonun bilen birlikde tablisa-san ya-da grafik usullaryny ulanyarlar. Hasaplama
ayrybasga anyk yyl usuly boyunga alnyp barlanda sarp etménin {ipjiinliginin az
suwly dowriin akymynyn tipjiinligi bilen kesgitlenjekdigi aydyn goérniip dur. Hasap-
lama yyllyk akymyn W , yitgi hasaba alnan yyllyk sarp etménin akymyndan U, kép
bolanlygy sebépli, yaz paslynda artykmag¢ suw howdandan asaky byefe akdyrylar,
yvagny akym doly sazlanmaz. Akym pasyllyk sazlananda bentden asakda deryanyn
amatly sanitar yagdayyny saklamak ii¢in har¢lanyan suwunt mukdaryny hem goz
ontinde tutmaly. Akymy yerli sarp etme ti¢in doly ulanmak bolmayar.

Akymy pasyllyk sazlamagyn hasaplamalaryny, seyle hem gidrometrik
gozeggiliklerin hataryndan akymyn hakyky yyllyk gidrograflaryny ulanyp yerine
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yetiryarler. Tablisa ya-da grafik usullaryny ulanyp, her bir yylyn yyllyk akymyny
we meyillesdirilyén sarp etmesini denesdirip, howdanyn gerek bolan gdwrlimlerini
hasaplayarlar. Sonira olary statistik taydan isldp tayyarlayarlar we gdwriimin iipjiinlik
egri ¢yzygyny V= f(P) guryarlar. Sarp etménif ipjiinligini seyle kabul edyarler:

P =P=100-P, =100-P, (114)

buyerde P, P, P Py akymyn, sarp etménin, yetmezgiligint we goéwriimin iipjlinligi.

Sarp etmdnifi hasaplama iipjinligine P, layyk gelydn howdanyn peydaly
gowrlimini, P =100-P, tipjlinlik tigin Vo= f(Pﬁ) egri ¢yzyk boyunga kesgitleyérler.

Gidrometrik gozegcilikler kop yylyn dowamynda gegirilende hasaplamanyn
géwriimini azaltmak {i¢in hasaplamany hemme yyllar boyunga ge¢irmén, sol
gozegeilik hatara mahsus bolan dowiir tigin geciryarler, ol dowre akymy boyunga
az suwly, orta suwly we kop suwly yyllar giryérler. Sol gézeggilik hatara mahsus
bolan dowri akymyn iiytgemegininn dowiirleyinligini hasaba alyp gysgaldylan egri
cyzyk boyunca saylap alyarlar. Hatara mahsus dowiir boyunca we biitin kalendar
hatar boyuncga hasaplanan statistik parametrler birmenzes bolyarlar.

Gidrometrik gozeggcilikler gysga wagtlyk bolanda (n < 20 yyl, yone 10 yyl-
dan az dél) hasaplama gidrografyn nusgasyny diizme usuly boyunga guryarlar.
Sonun bilen birlikde ¢éklendirilen dowriiii we paslyil hasaplama yyllyk akymynyn
tipjiinliklerinin denlik serti berjay edilen bolmaly, gidrometrik goézeggiliklerin
baslangy¢ hatary az suwly we suwlulygy boyunga orta yyllary 6z i¢ine almaly.
Gidrometrik gozeggilikler bolmasa ya-da yeterlik bolmasa (10 yyldan az), hasap-
lama suw hojalyk yylyn akymynyn yylynn dowamynda paylanysyny gidrologik
meiizeslikler ya-da bar bolan yerli maglumatlar boyunca anyklayarlar.

8.2. Akymy kopyyllyk sazlamak barada diisiinje

Akymy kopyyllyk sazlamagyn wezipesi ayratyn az suwly yyllaryn ya-da bir-
nice az suwly yyllaryn dowrilinde suw yetmezg¢iliginin iistiini yetirmek maksady
bilen kop suwly yyllarda howdana suw yygnamakdan ybaratdyr. Akymy pasyllyk
(yyllyk) sazlamak bilen denesdireniinde akymy kopyyllyk sazlamak howdanyn 6rian
uly goéwriimini talap edyar. Howdanlaryn bahasynyn gymmatdygyny we akymy
kopyyllyk sazlamagyn hyzmat edyin hojalyklary we kérhanalary licin 6rin jogap-
uly {ins berip we seresaplylyk bilen alyp barmaly; ayratyn-da, bar bolan hemme
gidrologik maglumatlary ulanyp, sazlanyan suw ¢esmesinint akymynyn diizgiini ta-
kyk 6wrenilen bolmaly.

Beyleki tarapdan, akymy kopyyllyk sazlamagyn hasaplamalarynda sarp etmé-
ninl ululygy, adatca, 6iitinden anyk berilmeyér, yone hasaplamalaryin wezipelerini
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has ginden goyyarlar; sarp etménin diirli ululyklaryny kabul edip, olaryii her biri
ticin talap edilydn gowriimi (we bahany) hasaplamak we suw hojalyk meselelerini
¢ozmek licin has amatly maglumatlary ulanmak talap edilyar.

Kop yagdaylarda howdanyn ¢éklendirilen (tehniki ya-da ykdysady nukdayna-
zardan) Olcegi suw talap edijilere gerek mdgberde yzygiderli suw bermegi tipjiin
edip bilmeyir; seyle yagdaylarda kibir ayratyn yyllarda suw yetmezgiligi bilen
ylalagmaly bolyar, yone hasaplamalarda jogapkirli meseleler yiize ¢ykyar; suw
yetmezgiliginin gaytalanmagyny we dowamlylygyny oniinden géz éniinde tutma-
ly (ya-da hasaplamalarda berlen iipjiingilikden ugur almaly), yagny sarp etmédnin
taslama {ipjiinligini hasaplamaly.

Akymy kopyyllyk sazlamak ticin gurulyan howdan, sol bir wagtda akymyn
yylyn dowamyndaky suw yetmezgiliginin iistiini yetirmegi hem {ipjiin etmeli; so-
nun icin akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn hojalyk hasaplamalarynda, ony
akymy pasyllyk (yyllyk) sazlayan howdan hokmiinde hem barlap gérmeli we sona
layyklykda onun peydaly gowriimini diizetmeli (kdpeltmeli). Galyberse-de, akymy
kopyyllyk sazlayan howdanlardan bolyan suw yitgisi, ayratyn-da ol uzak dowriin
dowamynda isldnde uly mogberlere yetmegi miimkin, sonun ti¢in hem howdanyn
peydaly géwriimi hasaplananda suw yitgisini anyk hasaba almaly.

Akym kopyyllyk sazlanandaky suw hojalyk hasaplamalaryn ¢ylsyrymlydygy
we Ordn jogapkdrlidigi sol hasaplamalary alyp barmagyn diirli usullarynyn yiize
cykmagyna alyp baryar, olar yuwas-yuwasdan kamillesip hasaplamalaryn ygtybar-
lylygyny yokarlandyryar.

Ilkinji maglumatlaryin hisiyetine baglylykda hasaplamalary tapawutlandyr-
mak bolyar.

Su nukdaynazardan esasy ii¢ yagdayyi bolmagy miimkin:

1) akymyn kopyyllyk (30-50 yyl) gézeggilik maglumatlary bolan yagdayynda;

2) akymyn gysga mohletli (10-20 yyl) gézeggilik maglumatlary bolan yag-
dayynda;

3) akyma gozegcilik edilen maglumatlaryn diiypden bolmadyk yagdayynda.

Birinji yagdayda hasaplamalary hakyky goézegcilik edilen maglumatlardan
ugur alyp yerine yetirmek bolyar.

Ikinji yagdayda akymyn bar bolan hakyky gézeggilik maglumatlaryny ulanjak
bolmaly, eger-de miimkingilik bar bolsa dwrenilen we dwrenilmedik deryalaryn
akymlarynyn arasyndaky 6zara baglanysygy ulanmaly, yagny akymy hasaplama-
gyn meizeslik usulyny ulanmaly.

Ucgiinji yagdayda hasaplama edil ikinji yagdayyiiky yaly alnyp barylyar, eger-de
seydip bolmasa, onda dhtimallyk nazaryyete esaslanyan statistik usullary ulanmaly.

Seylelikde, hasaplamany esasy iki yagdaya bolmek bolyar, olar akymyn gézeg-
cilik edilen hasiyetlendirijilerinin barlygyna we yoklugyna layyk gelyérler.
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8.3. Gidrometrik gozegciliklerin kalendar hatary boyunca akymy
kopyyllyk sazlamak

Akymy yyllyk sazlamakdan kopyyllyk sazlamaga ge¢megin alamaty yylyn
dowamyndaky sarp etménin géwriiminin yyllyk hasaplama akymdan kop (Wp < U)
bolmagydyr. Akymy kopyyllyk sazlamagyn hasaplamasy yyllyk sazlamanyiika
garanyiida has takyk islenip tayyarlanmaly. Akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn
peydaly géwriimi az suwly yyllarda we yylyit dowamynda sarp etméni yokarlan-
dyrmak ii¢in niyetlenen.

Akymy kopyyllyk sazlayan howdan yyllyk akymy sazlamak ii¢in hem ula-
nylyar. Sonun {i¢cin hem akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn peydaly gowriimi
asakdaky yaly kesgitlenilyar:

Vs =Vt Vo (115)
bu yerde V, we V — gbwriimin kopyyllyk we pasyllyk dizijileri, m?.

Akymy kopyyllyk sazlayan howdanyi bosayan dowri bir yyldan birndge yyla
cenli iiytgdp duryar. Akymy pasyllyk (yyllyk) sazlayan howdan bolsa her yylda
bosayar.

Akym kopyyllyk sazlananda hasaplama wagt aralygy Ar hokmiinde, adatca,
yyly kabul edyérler; hasaplama aralygynt dowamynda akymyn we sarp etménin iiyt-
gip durmagyny hasaba almayarlar.

Hasaplamalaryn amatly bolmagy iicin akymy, sarp etméni, géwrliimi we aky-
my sazlamagyn beyleki parametrlerini akymyn géwriiminin ortaca kopyyllyk ulu-
lygynynn W, bolegi gorniisinde anladyarlar, yagny otnositel modul kopeldiji gor-
niisinde ailadyarlar:

K, =W IW,, (116)
sarp etme akymy sazlamagyn kopeldijisi gorniisinde anladylyar:

a=U, W, (117)
howdanyn géwriimi bolsa géwriim kopeldiji gorniisinde anladylyar:

B, =V, W, (118)

Akymy kopyyllyk sazlamagyn suw hojalyk hasaplamalarynda uzak wagtlap
gecirilen gidrometrik gozeggiliklerin kalendar hataryny ulanyp, deflagramlylyk we
umumylasdyrylan usullary ulanyarlar. Umumylasdyrylan usullar bilen akymy kop-
yyllyk sazlamak &htimallyk nazaryyetine we matematiki statistika esaslanyar. Sol
usul ulanylanda akymyn emele gelmegine tétdnden yiize ¢ykyan hadysa hokmiinde
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garalyar. Kop halatlarda bir usul beyleki usulyn iistiini yetiryar. Su boliimde gozeg-
ciligiil kalendar hatary boyunca akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn hasaplama-
laryna yorite seredip goreris. Umumylasdyrylan usul barada bolsa 8.6-njy boliimde
beyan edilyar.

Gozeggiligin kalendar hatary boyunca akymy kdpyyllyk sazlamagyn hasapla-
malaryny yeterlik uzak wagtlyk gidrometrik gozeggiliklerde (n > 60 yyl), seyle
hem dowamlylygy uly bolan (1000 yyl toweregi) emeli modelirlenen gidrologik
hatar bolanda ulanyarlar. Hasaplamalary tablisa-san ya-da grafik usul bilen yerine
yetirydrler. Peydaly gowriimin kopyyllyk v, we pasyllyk Vs diiztijilerini ayratyn
hasaplayarlar:

Brs =Byt B, (119)
Akymy kopyyllyk sazlayan howdany hasaplamagyn ayratynlygy, peydaly
sarp etminin 6ntinden berilmeyiandiginden ybaratdyr. Bu yerde mesele has giiiden
goyulyar: sarp etménin diirli ululyklaryny kabul edip, olaryn her biri {igin howda-
nyi gerek bolan géwriimini kesgitleyérler, sofira bolsa tehniki-ykdysady hasapla-
malaryn esasynda ifi amatly warianty we howdanyn sonia layyk géwriimini, seyle
hem sarp etménin yyllyk gowriimini saylap alyarlar.

8.4. Akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn gowriiminin kopyyllyk
diiziijisini hasaplamak

Hasaplama geg¢irilyén dowlirde suwy sarp etméanin 6l¢egini tiytgetmeli bolyan-
lygy sebipli, howdanyn peydaly géwriiminin kopyyllyk diiziijisini gysgaldylan
jemleme (integral) egri ¢yzygyn kdmegi bilen kesgitlemek amatly bolyar. Hasapla-
malary asakdaky tertipde yerine yetiryérler.

1. Akymyn yyllyk gdwriiminiii bar bolan kalendar hatary boyunca yyllyk aky-
myf ortaga kopyyllyk gdwrlimini /¥, (normasyny) hasaplayarlar we modul képel-
dijilerini K. = W/W tapyarlar.

2. Her bir yyl ii¢in hdzirki yylyn akymynyn we akymyn normasynyn tapawu-
dyny K — 1 gorniisde tapyarlar we olary yzygiderli jemléip, akymyn gysgaldylan
jemleme egri ¢yzygynyn ordinatalaryny alyarlar W, = E(k —1); gysgaldylan in-

tegral egri ¢yzygyn ahyrky ordinaty, onun hésiyetlerine layyklykda nola den.

3. Gysgaldylan integral egri ¢cyzygyny, seyle hem sarp etmédnin sohlepisintli
masstabyny guryarlar (48-nji surat). Gysgaldylan integral egri ¢yzygy gurmak {i¢in
18-nji tablisanyn maglumatlary ulanyldy, ony gurmagy ansatlagdyrmak tli¢in mysal-
da 15 yylyn gozeggilik dowri alyndy.
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48-nji surat. Gysgaldylan integral egri ¢yzyk boyunca /)’k};-ni hasaplamak

Gorkezilen tablisanyn maglumatlary esasynda gurlan gysgaldylan integral egri
¢yzykdan (48-nji surat) gorniisine gord, kop suwly yyllar dowriin bagynda, az suw-
ly yyllar bolsa dowriinn ahyrynda yerlesyarler. Ilkinji iki yyly punktir (nokatdan
¢yzyk) bilen ¢yzga goyup, mese-mélim gdrniip duran az suwly dowri alyarys. Ahli
hasaplamalar sol dowiir ii¢in alnyp barylyar.

18-nji tablisa

Yyllar K K-1 Y (K-1) | Yyllar K K-1 Y (K-1)

0 0,60

1 1,62 0,62 0,62 9 0,40 -0,60

2 1,36 0,36 0,98 10 0,60 -0,40 0

3 0,82 -0,18 0,80 11 1,12 0,12 -0,40

4 1,55 0,55 1,35 12 0,72 -0,28 -0,28

5 0,55 -0,45 0,90 13 1,46 0,46 -0,56

6 0,82 -0,18 0,72 14 0,92 0,08 -0,10

7 1,20 0,20 0,92 15 1,18 0,18 -0,18

8 0,68 -0,32 0,60 0

4. Akymy sazlamagyn kopeldijisinini a-nyn diirli ululyklaryny kabul edip, sarp
etme a-ny hisiyetlendirydn layyk sohlelere ugurdas gegirilen yokarky we onun
yzyndan gelyén asaky galtagsma ¢yzyklaryil arasyndaky in uly dik aralyk hokmiinde
a-lara layyk gelyan kopyyllyk gowriimleri ﬂky, tapyp ﬂk); = fla) grafigi guryarlar (49-
njy surat). Sohlepisintli masstabdan integral egri ¢yzygyn depesine ugurdas goni
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cyzyklary gecirmek bilen baglanysykly yaliyslyklar bolmaz yaly, adatca, grafik
usuly bilen yokarky we asaky galtasma nokatlary kesgitleyarler, olara san belgileri-
ni goyyarlar, gowriimin kopyyllyk diiziijisini

50-nji a suratda getirilen ¢yzgy boyunca tap- B
yarlar. 20
By =W, -W,—n(l-a), (120)

bu yerde: W, we W, - gysgaldylan integral
egri ¢yzygyn yokarky we asaky galtagsma no-
katlaryndaky ordinatalary; » — su nokatlaryn
arasyndaky yyllaryn sany; a — akymy sazlama-
gyn kabul edilen kopeldijisi.

a-nyn ululygyny 50-nji b suratda gorkezi-
len ¢yzgyny ulanyp kesgitlemek bolyar;

1,0

W, =W, =n(l-a), . 10
bu yerden h o =
a=1- M . (121) 49-njy surat. ﬂk} we ﬂk); + ﬂ[ms -yii

n a-nyi ululygyna baglylyk grafigi

a-nyi diirli ululyklaryny kabul edip, olara layyk gelyan kopyyllyk gowriimleri
ﬂ]ﬂ; tapyarys we grafik usuly bilen ﬂky, = fla) funksiyany ¢yzga goyyarys. Bu grafigi
yzygiderli we akymyn kabul edilen integral egri ¢cyzygyna dogry layyk geler yaly
almak ticin asakdaky isleri yerine yetirydris. 121-nji aillatmadan gorniisine goré,
entdk g-nyn tiytgemegi bilen galtagsma ¢yzyklary sol bir egri ¢yzyklaryn depesinde
aylanysyp duryarlar, yagny entik W, W,wen iiytgemeydn yagdayda galyarlar, ﬂky,
-yfi ululygynyi a bolan gatnagygy goni ¢yzyk boyunga tiytgeyér. Diymek, . = fla)
grafikde sol bir depelerin towereginde gosa galtasma cyzyklaryn aylanmasyna
layyk gelyan her bir bolek, goni ¢yzygyn kesimi bolar; galtasma ¢yzyklaryn birin-
den gongy depé gecise ﬁky, = f(a) grafikde dowiilménin nokady layyk geler.

n

< .
< >

) 4 n

T \ ~—_ n(l-a) T )

<

A

g

W,

a) b)
50-nji surat. Gysgaldylan integral egri ¢yzyk boyunca 4y e a-ny kesgitlemegin ¢yzgysy
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Mysalyn doly yerine yetirilisi 48-nj1i ¢yzgyda gorkezilydar. @ = 1,0 bolan-
da galtasmalar (1) (kese ¢yzyklar) 4(W’gl = 1,35) we 12(Wg2 = — 0,56) depele-
rin Ustlinden gecgyédrler; diymek, akym doly sazlananda howdanyil gowriimi
,Bky, = ng — Wg2 = 1,35 + 0,56 = 1,91-e den bolar, [ﬁky, = fla) grafigin sagdaky
cetki ordinatasy]. a-ny kem-kemden azaldyp, galtasyan ¢yzyklary sol bir 4-nji we
12-nji depelerii towereginde aylanmaga mejbur edyéris; asaky galtasma ¢yzygyn
cetki yerlesmesi (2)-nji yagday bolar, sonda asaky galtasma ¢yzygy 10-njy depénin
(W = - 0,40) ustiinden gecer. Sol yagdaya layyk gelyian a-nyn ululygyny grafik
usuly bilen bilip, sohlepisint masstab boyunga ya-da W depelerin ordinatalaryny
121-nji anlatma boyunca kesgitleyéris: 10(#W =-0,40) we 12(W =-0,56) we olaryn
keseligine aralygy n =2 yyl:

~ —0,40—-(=0,56)
2
Howdanyn gdéwriimini galtasma ¢yzyklaryn aralygy gorniisinde (2) ya-da 4 we
12 ya-da 4 we 10 depeler ii¢in 120-nji anlatmany ulanyp alyarys; iki usulda-da biz
birmenzes netijéni alyarys.
Birinji yagdayda:
B,=135-(-0,56) - 8(1-0,92) = 1,27.
Ikinji yagdayda:
B,=1,35-(-0,40) - 6(1 - 0,92) = 1,27.
Seylelikde, ﬂky, = fla) grafikde a, = 0,92, 8, = 1,27 koordinatly nokady alyarys,
ony goni ¢yzyk bilen birinji tapan nokadymyza birlesdiryaris:

a,=1,0;,=191.

a=1

=0,92.

Sonra galtasma ¢yzyklaryn td yokarky galtasma ¢yzygy 7-nji depdnin (3)-
nji yagdayyna ge¢yancd 4-nji we 10-njy depelerin towereginde aylanjakdygyny
goryéris; galtagmalaryn seyle yagdayy iicin tapyarys:

a,=0,857; , = 0,89.

Galtagmalaryn indiki ¢etki yagdayy (4) bolar, sol yagdayda yokarky galtasma
¢yzygy 7-nji we 8-nji depelerin listiinden gegyér; seyle yagday ii¢in alyarys:

a,=0,68; B, = 0,36.

Asaky galtasma ¢yzygy 9-njy we 10-njy depelerin iistlinden (5)-nji yagdaya
gegydr, seyle bolanda a, = 0,60; ., = 0,20 bolyar.

134



Galtagmalaryn ikisi hem integral egri ¢yzygyn 9-njy yylynyin kesimi bilen ga-
bat gelyinca 8-nji we 9-njy depelerinn dasyndan aylanyarlar, netijede, asakdakylary
alyarys: a, = 0,40; B, = 0. Eger-de iki galtagmalar hem gysgaldylan integral egri
cyzygyn has yapgyt (asaklygyna) kesimi bilen gabat gelseler, onda géwriim f w he-
mise nola den bolar. Eger-de yyllyk sarp etme yyllyk akymyn il az ululygyna den
ya-da sondan az bolsa, akymy kopyyllyk sazlamak gerek bolmayar.

Yokarda tapylan 6 sany gosa a we By ululyklar boyunga By =Aa) baglanysyk
grafigini guryarlar (49-njy surat).

8.5. Gowriimin pasyllyk (yyllyk) diiziijisini hasaplamak

Gowrtimin pasyllyk (yyllyk) diiziijisini ﬂpas = V;m/ W, az suwly dowiir gutaran-
dan sonky birinji yylda, yagny kopyyllyk dtiyaclyk suw gutaranda, suw yetmezgili-
ginin Ustlini yetirmek sertlerinden ugur alyp, takmynan, hasaplayarlar. Sonun bilen
birlikde, “Az suwly dowriinn yzy bilen hokman akymy has amatsyz paylanjak yyl
geler” diymeginl kyn bolyandygy sebépli, berlen derya iicin has gowy hésiyetlendi-
riji hokmiinde akymyn pasyllar boyunca paylanysynyn ortaga kopyyllyk ululygyn-
dan ugur alyarlar. “Hasaplama yylda akym sarp etmd dent” diyip hasap edyirler:
K, =a. Yyly “kép suwly we az suwly” diyen iki pasla bolyirler. Biitin yyly# do-
wamynda iiytgemeyédn sarp etméni kabul edyérler. Seyle sertlerddki hasaplamanyn
jeminin akymyn we sarp etménin Olgegsiz koordinatlarda gurlan integral egri
cyzyklary gorniisinde berilmegi miimkin: dik ok boyun¢a akymyn modul kopeldi-
jilerinin jemi goylan 2 K= 2 % , kese ok boyunga bolsa az suwly dowriini £, we

1 1 0
kop suwly dowrin ¢ yylyfi bolegi gornisindéki wagtlary goylan, onsofiam
t +t = 1bolyar (51-nji surat).

Cyzgydan gelip cykysyna gora 2K

K ,=a bolanda

/4

p.as

ﬁpas= KP»}}yta'S - WB . (122)
Asakdaky yaly goz o6niline getirip,

W K Wom‘ -
p.as _ T p.as = Kp asMa.s (123)
W, Wy ) t

< as wla ks o
I I >

we bu anlatmany 122-nji anlatma goyup,
Y J gOyup 51-nji surat. Gowriimin pasyllyk

alyarys: diiziijisini hasaplamagyi ¢yzgysy
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ﬁpas:K ! _K m (124)

py ~a.s p.a.s ra.s?

bu yerde K  we K — berlen tipjinlikdaki yyllyk we az suwly dowrii akymy;

a.s

m, = V‘” — az suwly dowriin ortaga akymynyi, ortaca yyllyk ululygynyn bolegi.

Barlgglaryﬁ gorkezmegine gord, akymy sazlamagyn adaty ulanylyan ha-
siyetlendiriji ululyklarynda yyllyk we az suwly dowriiii akymynyn tiytgemegindéki
tapawudyn tésiri uly bolmayar, sonuii iigcin hem K. =K, =a diyip kabul etmek
bolyar. Sonda 124-nji anlatma has yonekey gorniise eye bolyar:

[))pas :a(ta.s_n_/la.s)' (125)
Céklendirilen yagday ti¢in akym doly ulanylanda, yagny hagan-da a =1,0 bo-
landa
Bras =los =M, (126)
125-nji we 126-njy denillemeler a =1,0 bolanda akymy doly sazlamaga we
a<K, bolanda yyllyk sazlamaga layyk gelyédn pasyllyk diiziijininl iki ¢etki ulu-
lyklaryny kanagatlandyryarlar. K <a<l aralykda pasyllyk diiziijini, gorkezilen
iki ¢dgin aralygyny kic¢i deni aralyklara boliip, tapylyan az suwly dowriin akymy
boyunca anyklamak bolyar. Seyle yagday tigin S.N.Kriskiy we M.F.Menkel agakda-
ky baglanysygy hodiirlediler:
1-K

—at, -+ e (1 g),
Bpas aa.s ma4s+ma.s ]_—K ' ( a) (127)

a=K wea=10 bolanda 125-nji we 126-njy anlatmalaryi sol baglanysygyn
gOrniisine layyk getirilydndigini gormek kyn bolmayar.

m, we t_ ululyklary kesgitlemek ti¢in akymyn kop suwly, orta we az suwly
yyllarda pasyllar boyunca paylanylysyny gowy deriiemeli. K&pleng, hasaplamak
ligin 3-4 az suwly yyllar boyunga ortalagdyrylan m_ -i alyarlar ya-da K = a akymly
Yyl boyunca kabul edyirler. Yéne i, -i kopyyllygyh ortaca ululygy gérniisinde
kabul etmek amatly bolyar.

52-nji suratda YF. Pleskow tarapyndan hodiirlenen grafik getirilyir, ol sarp etme
a yylyit dowamynda birsydyrgyn we az suwly dowriiit dowamlylygy 10 aya deii bo-
lan (¢, = 0,833) yagdayda akymy kopyyllyk sazlagan howdanyn yyllyk diiziijisini
kesgitlemige miimkingilik beryir. Grafik 125-nji afilatma boyunga gurlan.

Sarp etme birsydyrgyn bolmasa, mysal ii¢in, ekinlerin 6slis dowriinde yokarda
getirilen anlatma boyunca gecirilen hasaplamalar azaldylan netijeleri beryar. Seyle
yagdayda géwriimin yyllyk diiziijisini, takmynan, asakdaky anilatma boyunca kes-
gitlemek bolyar:

[))pas = aa,sta.s _an_/la.s 9 (128)

136



buyerde a,  —akymyn az suwly dowiirdéki sazlama kopeldijisi, yagnya =U_ /W,;
o — akymyn yylynt dowamyndaky sazlama kopeldijisi.

Biitin akymy kop suwly dowiirde S pas L=0,9
gecyédn wagtlayyn akarlaryn peydaly gowrii- 0 7'\
minin  yyllyk diiziijisi M.W.Potapowyn
anlatmasy boyunca kesgitlenilyar:

BN

y

/

4

51 A

/
y.
Aq %/
7 7
N7V 7
V4
//, 4/

’/

0,6

ﬁpas :aﬁO, (129)
bu yerde 8 — pasyllar boyunga ortaga payla-
nylan, ortaca kopyyllyk akymy doly ulanyl-
maga layyk gelyin gowriimini kopeldijisi. 0,4

0,5

N
N
N

l/'

’/

/r 7
/r////////

VYV

A A7)

&S DN
N

o -nyn diirli ululyklary tigin tapylan 3, -ni E : = < ‘\‘: 3
we ﬂpas-ni jemlap, ﬁky, + ,Bpm = f(p) baglanysyk 0,3} \‘@E-ir\\ Q‘{‘\\\

. . I v ~ §' ~|._ ™o ~ N \\
grafigini (49-njy surat) guryarlar. Sofira o-nyn s N _—

. . LT Y ™~ ~ | N R
her bir ululygy ti¢in howdanyn suw yitgisini (2 - i ;$\ SN
tapyarlar, sondan sonira peydaly sarp etméni s 207 il o | — SIS k3
anyklayarlar, yagny yitgi hasaba alynmadyk 0.1 eFH= I N B N
sarp etmdni anyklayarlar. Akymy kopyyllyk 44— T=F
sazlayan howdanyn hisiyetlendiriji ululykla- 0

rynyn wariantlaryny tehniki-ykdysady taydan 0 0,1 02 03 04 m,

denesdirip gutarnykly saylap alyarlar. 52-nji surat. Akym kopyyllyk
Kalendar hatarlar boyunca hasaplama- sazlananda howdanyi pasyllyk

lar akymyf {iytgemeginifi hemme ¢ylsyry- gowriimini hasaplamak

mly kanunylyklaryny gérkezmeyén, akaryn

diirli diizgiinlerini saylap almagy ¢éklendirydn birlesmelere esaslanyarlar. Sonun

ticin hem hézirki dowiirde akymy kalendar hatarlar boyunca sazlamagyn hasapla-

malarynyn iistiini hokmany yagdayda umumylasdyrylan statistik hisiyetlendirijile-

r1 we dhtimallyk nazaryyetini ulanmaga esaslanan hasaplamalar bilen dolduryarlar

we takyklayarlar.

8.6. Akymy sazlamagyn hasaplamalarynyn umumylasdyrylan usullary

8.6.1. S.N. Kriskininn we M.F. Menkelifi birinji usuly bilen howdanyn peydaly
gowriiminin kopyyllyk diiziijisini kesgitlemek

Bu usul yokarky alymlar tarapyndan 1930-njy yylda islenip tayyarlanyldy.
S.N. Kriskinin we M.F. Menkelin birinji hasaplama usuly, takmynan, netije beryar
we onufl birndge yetmezgilikleri-de bar, yone 6rdn yonekey we soiiky hasaplanys
usullara gowy diisiinmage miimkingilik beryir. Seyle usuly gézeggcilik maglumat-
lary bolanda we bolmadyk yagdayda-da ulanmak bolyar.
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Uytgemeyin sarp etmede a peydaly gdwriimin kopyyllyk diiziijisi ﬁky, islendik
n yyllaryin dowamyndaky suw yetmezgiligin {istiini yetirer yaly bolmaly:

ﬁky,:maxD:max[(a —K[(,"))n] (130)

Adatca, hasaplamalarda o we p berlen bolyarlar; K, -ni kesgitlemek iicin S -ni
we S’ -1 bilmeli bolyar. Akymy sazlamagyn az suwly howply dowriiniil yyllarynyn
sanyny 7, birden baslap ti il kdp yetmezgilik alynyanca anlatma goyulyar. Basda
ol in kop ululyga ¢enli kopelyér, sofira azalyar. n biitin yyl gorniisinde alynyar.
Maglumat bolmadyk yagdayda akymyf durnuksyzlyk kopeldijisi S, we defi ddllik
kopeldiji S tejribe afilatmalar ya-da karta boyunca hasaplanylyar.

Adaty usullar bilen S;-ni we S-i kesgitlemek iigin 6rdn kop hasaplama islerini
yerine yetirmegin zerurlygy sebdpli, S.N.Kriskiy we M.F.Menkel yokarky akymy
hisiyetlendiriji ululyklary kesgitlemek iicin ulanmaga yeterlik takyk bolan asakda-
ky anlatmalary hodiirleyarler:

Sy . ol
—; 8 =—F" 131
\n N ( )

Hasaplanys tertibi. Dowriini yyllary boyunga n yyla deil bolan yetmezgiligi
tapyarlar:

(n _
S =

n =1 bolanda B, = —KI(,"); KS) =S,F, +1,
n =2 bolanda ,B,:(a_[{(z))z; K(z)—iF +1
W P P _\/5 P
= 3 boland (g — kD)3 kO = Ss ,
n =3 bolanda By =(a-KD)3; K§ Nl
= _ (n) . n) _ S
h nObOIanda ﬁk};—(a—Kp )n, Ki)_Tin+l

Hasaplama 19-njy we 20-nji tablisalar gérniisinde alnyp barylyar. , = max D-ni
berlen otnositel sarp etmede, howply az suwly n yyllaryn déwriinde, S, S -de hem-
de sarp etménin p iipjiinliginde hasaplayarlar.

19-njy tablisa

Berlen a, n, S, S_we p-de ﬁ'ky,-ni kesgitlemek

Asakdaky a bolandaky
n N Y Y p,, =maxD =(a~K})n

oa=09 a=0,8 a=0,7 a=0,6
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Tablisa boyunca her bir a-nyn ululygy iicin kopyyllyk géwriim bilen deniles-
dirilyan ift kop yetmezgiligi tapyarlar. Peydaly gowriimin dizijileri §, - we f, kes-
gitlenenden son, diirli o ligin suw yitgilerini hasaba alyp, sol yitgileriii hasabyny
tablisa gorniisinde alyp baryarlar.

20-nji tablisa
Howdanyn suw yitgisini we peydaly sarp etmesini hasaplamak

Gowrlmler
e 0] Q
>\‘>~.(\l = - o
Sarp -§'§ R %)n = % s % 5 QE
B\% S| =2 A\,\ & < & = A
etme o ﬂky [gw doly V, | ortaga ¥ EQE) G| = 3 ) E o2

Doly gowriim peydaly goéwriim bilen hemigelik gdwriimin jemine dendir.
Ortaga gdwriim peydaly géwrlimin yarym jeminin listiine hemigelik géwriimi gos-
maga den.

V . Viso TV

AV = 5 (132)

Bugarma we yere sifimédge bolyan suw yitgilerii gdwriimini suw yiizlinin

ortaga meydany we yitgileriii gatlagy boyuncga hasaplayarlar:
V,=Q h,, (133)

or 'y

Vo =

bu yerde hy, — yylynt dowamyndaky jemi suw yitgilerifi gatlagy; Q — howdanyn
ortaca meydany, ony howdanyi hésiyetlendirijileri boyunca kesgitleyarler.

Brutto sarp etme: U, = aW,. Peydaly ya-da talap edilyan sarp etme netto sarp
etmiden: U =U, - V.

ASD-sml howdanyn hisiyetlendirijileri boyunga kesgitleyérler.

8.6.2. S.N. Kriskiniit we M.F. MenKeliii ikinji usuly bilen akymy
kopyyllyk sazlamak

S.N. Kriskiy we M.F. Menkel akymy kopyyllyk sazlamagyn ikinji usulyny
1935-nji yylda islép tayyarladylar. Sonky yyllarda ol usul has-da kdmillesdi we
takyklandy, hdzirki dowiirde bolsa ol akymy kopyyllyk sazlamagy hasaplamagyn
esasy usullarynyi biri bolup hyzmat edyar.

Ikinji usul akymyn {ipjiinlik egri ¢yzyklaryny gosmaga esaslanyar. Sol usuly
beyan etmezden ozal, S.N. Kriskiy we M.F. Menkel tarapyndan hdodiirlenen, 6z
aralarynda biri-birine bagly bolmadyk iki ululyklaryn jeminin tipjlinlik egri ¢yzyk-
laryny gurmagyn usuly barasynda pikir yoredelin.
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Goy, z = x + y jemin iipjlinlik egri ¢yzygyny gurmak talap edilyén bolsun,
onson hem x-yn ululygy yzygiderli lipjiin¢ilik egri ¢yzyk 1 gorniisinde (53-nji a
surat), y bolsa basgancakly egri ¢yzyk 2 gorniisde berlen bolsun (53-nji b surat).
Jemler z, =x + y, ya-daz, = x + y, ululyklara eye bolarlar; birinjilerifi &htimallygy
n -¢, ikinjilerifi dhtimallygy 7, -4 (onsoit hem n, + n, = 1,0) defi bolar. Seyle jemle-
rin tipjlinlik egri ¢yzyklary, x-syn lizniiksiz egri ¢yzygyndan onuii hemme ordinat-
larynyf Ustiine birinji yagdayda y, gosulyp (z, = x + y, egri ¢yzyk, 53-nji ¢ surat),
ikinji yagdayda bolsa y, gosulyp (z, = x + y, egri ¢yzyk) alynyarlar.

X Yy z

Y

Y2

»
>

a) b)

A
Y
A
A
Y

53-nji surat. Upjiinlik egri cyzyklaryny gosmagyii ¢yzgysy

Erkin saylanyp alnan z, jemin lpjlnligi p, x + y, hatarda p -e defi we x + y,
hatarda p -4 defi bolan hususy jemlerifi tipjiinliginifi tisti bilen kesgitlenilyér. Hatar-
daky z, jemif umumy tipjiinligi p asakdaky afilatma boyunca kesgitlenilyér:

P =Fnm +Ppn,. (134)

Eger-de lpjunlik egri ¢yzygy y, basgangagy An,, A"z---(Z An =1,0) ululykly
bolan basgancak ¢yzyk gorniisinde berlen bolsa, onda

P.=Y PAn,. (135)

Basgancaklaryn esaslary defi ululykly bolanda, yagny eger-de An=m", bu
yerde m — aralyklaryn sany,

o
P=m'YP (136)

Eger-de y tipjlinlik egri ¢yzygy yzygiderli egri ¢yzyk gorniisinde berlen bolsa,
onda
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P = an P(n)An,
n=0 (137)

bu yerde P(n) — her bir z {i¢in n-den funksiya.

Yzygiderli egri ¢yzyk gorniisinde berlen y-da p-nifi tapylysy asakdaky yaly
alnyp barylyar.

v egri ¢yzygyn esasyny deni m aralyklara bolyarler we aralyklaryn dhli ¢ékleri
An_lgin y -ni kesgitleyarler, olaryn sany m + 1. Sofira x + y. jemlerifi hususy egri
¢yzyklaryny guryarlar we solar boyunca z. jemlerifi birndge ululyklary tigin olaryn
ahli bolup biljek aralyklaryndan p -ni tapyarlar. z jemifi tipjiinligini, trapesiyanyn
anlatmasyny ulanyp kesgitleyérler:

2 (138)

z-nin diirli ululyklarynyn {ipjlinligini tapyp, gdzlenyén iipjiinlik egri ¢yzygyny
guryarlar.

Hasaplamalary azaltmak we tizlesdirmek, olaryn takyklygyny yokarlandyr-
mak tli¢in jemlerin hususy egri ¢yzyklaryny gurmasan hem bolyar. y-gyn egri ¢yzy-
gynyn kese okuny defi m aralyklara boliip, grafikden su aralyklaryn aracigi ligin y.
-nifl ululygyny alyarlar. z-nifl birnége ululyklaryny kabul edip, x, =z -y, x,=z -y,
we s.m. tapawutlary tapyarlar we x egri ¢yzyk boyunga sol tapawutlaryn iipjiinli-
gini p -ni anyklayarlar. P -nifi ululygyny berlen z-de z = x + y jemlerifi egri ¢yzygy
boyunga ya-da x, = z — y, tapawutlar licin esasy egri ¢yzyk x boyunca alsak hem
pnin ululygynyfi birmefizes boljakdygy gorniip dur. z-nifi biitin Gytgeyan geri-
minde onuf ululyklaryny kabul edip we sol ululyklara layyk gelyan p_tipjtinlikleri
kesgitldp, z-nint jeminin {ipjlinligini 138-nji afilatma boyunca kesgitleyéarler. Sonra
z = f(p) Upjlnlik egri ¢yzygyny guryarlar.

Indi bolsa S.N. Kriskinin we M.F. Menkelin ikinji usuly bilen akymy kopyyl-
lyk sazlamagyn hasaplamasyna gecyaris.

Goy, S, képyyllyk géwriimi j, we sarp etmesi a berlen bolsun. Biz yyllaryn
dhtimallygyny seyle kesgitlemeli (otnositel san). Sol yyllaryit dowamynda kopyyl-
lyk géwriim bar bolanda-da, berlen sarp etme o suw bilen doly iipjiin edilmez, yag-
ny kepillendirilen suw mukdarynyn berilmeginde hokman bokdenclik dorér.

Biz yyllyk akymy, berlen sarp etme a-ny denesdirip we howdanyi kopyyl-
lyk gowrlimini hasaba alyp, bolup bildyjek yagdaylara anyk goz yetirip bileris.
Onun iicin yyllyk akymyn tipjiinlik egri ¢yzygyny K = f(p) gurup, ofla a -nyii we
a— ﬁky,-niﬁ ululyklaryna layyk gelyan ordinatalary goyyarys (54-nji surat).

P :l(&+pl+p2+...+&j.
m 2
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54-nji surat. S.N.Kriskiniit we M.F.Menkelin ikinji usuly boyunca hasaplamagyn cyzgysy

Akymyfi sarp etmeden kop bolan yyllary, yagny hagan-da K, > o bolanda, how-
dan doldurylmadyk yagda}’/ynda da (ﬁ = 0) suwa bolan talabyfl doly kanagatlan-

Yyllyk akym we howdanyn kopyyllyk diiziijisi sarp etmanin a yetmezglhglmn
istiini dolduryp bilmeyén yyllary, yagny olarda K, +  <aya-da K, < a —p, bo-
landa suw {ipjiingiliginde bokdengligin boljagy gumansyzdyr Seyle yyllaryn bol-
magynyf dhtimallygy (otnositel san) S =1-P ; det bolar.

Eger-de yyllar toparynda asakdaky baglanysyk bar bolsa

a>K>0c—ﬂ,

......

yyly bokdengsiz bolar, yone 0nk1 az suwly yyllar bilen bilelikde utgasdyrylyp al-
nanda bolsa, onuni bokdengli bolmagy miimkin. Eger-de hasaplanyan yylyn 6iilin-
diki az suwly yyl bolsa we howdan bosap, onda galan suw berlen yylyn yetmez-
ciliginiii @ — K {istlini yetirip bilmese, sol yyl hokman bokdencli bolyar. Eger-de
onki yyl howdan seyle bir gowzamadyk bolsa ya-da doly bolsa, berlen yylyn suw
yetmezg¢iliginin Uistlini doldurmaga suw yeterlik bolsa, seyle yyl bokdengli bolmaz.
Diymek, sertli bokdengli (siibheli) yyllaryn topary suw bilen tipjilinlikli we iipjiin-
likli dal yyllardan ybarat bolyar, olaryi sany N,=P _ ,—P,.

Sol toparyn yyllarynyn négesiniil gegen 0nk1 bir vyl bilen bilelikde bokdencli
boljakdygyny kesgitlemek tigin bir yyly N, topardan we beylekisi gegen bir yyldan
ybarat bolan iki yylyn akymynyn ululyklarynyn {ipjlinlik egri ¢yzygyny guryarlar.
Sol meseldni akymyin yyllyk ululyklarynyi ilkinji tipjlinlik egri ¢yzygyny (54-nji
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suratdaky 1-nji egri ¢yzyk) edil sol egri ¢yzykdaky, K = a-dan K = a — ﬁky, ¢enli or-
dinatalaryn ¢égindéki kesimi gogmak yoly bilen ¢ozyirler; sonun bilen birlikde sol
in sofiky egri ¢yzygyn absissalaryny K = a bolanda nola defi we K = a -, bolanda
bire denl diyip kabul edyérler.

Jemleme egri ¢yzygyn gurlus usuly barada yokarda yazyldy. Berlen yagdayda
N, egri ¢yzygyh esasyny m sany def aralyklara bolyarler we aralyklaryn ¢dklerine
layyk gelydn K-ifi ululyklaryny kesgitleyirler. Sofira K, + K, | (bu yerde K, —
gecen yylyn akymy) jemlerin birndge ululyklaryny kabul edip, seredilen usullaryn
biri bilen sol jemin {ipjlinligini P tapyarlar we netijede, akymyi iki yyllyk ululyk-
larynyn tipjlinlik egri ¢yzygyny alyarlar (54-nji suratyn 2-nji egri ¢yzygy).

Bir yyly sertli bokdencli yyllar toparyndan we yene-de bir yyly esasy hatardan
alnan iki yylyn akymyny 2a den bolan iki yyllyk sarp etme bilen denesdirip, iki
yyldaky bokdengligi yiize ¢ykaryarlar:

— bokdengsizler, hagan-da K, + K, | > 2a bolanda bolyar, olaryfi sany bolsa
Az =P 20

— gertsiz bokdengliler, hagan-da K, + K,
dhtimallygy (ya-da sany) S, =(1-P,, 3)N,;

— sertli bokdengliler, hacan-da 2a > K, + K, | >2a— ﬁky, bolanda bolyar, olaryii
dhtimallygy N, =(P, 5 —B,)N,.

Tapylan sertsiz bokdengli yyllaryfi sany S, bokdengli dowrlifi sany S| bilen bir-
lesdirilyir, iki yyllyk sertli bokdengli toparlary bolsa N, tizeden 6wrenyirler, ony
esasy hataryil gecen bir yyly bilen bilelikde wrenyérler. Onui ii¢in yyllyk akymyn
li¢ yyllyk ululyklarynyf tpjiinlik egri ¢yzygyny guryarlar, onufl diiziimine N, to-
pardan iki yyl K, + K. we esasy hatardan bir yyl giryir. Netijede, sertsiz bokdengli
tic yyllygyn dhtimallygyny alyarlar. Soiira edil seyle edip, dort yyly, bds yyly we
s.m. dwrenyarler. Akym bilen sarp etménin 6zara gatnagygyny topar yyllar boyunga
umumy gorniisde seyle yazmak bolyar:

< 2a - ,Bky, bolanda bolyar, olaryn

— bokdengsiz yyllar zn:K,- >na,

— sertsiz bokdencli yylllar zn:K . <na-— ﬂky,;

 sertli bokdencli gyllar na > S K, >na-p,
Sertsiz bokdengli n — yylyii éhtlimallygy seyle bolar:

Sn :(1_R1a—ﬁ)Nn’

(139)
sertli bokdengli yyllaryn dhtimallygy bolsa:
Nn+l = (R'la—ﬂ - Rw )Nn : (140)
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Bokdengli yylyi baglanmagynyn doly dhtimallygy asakdaky yaly kesgitlenilyar:
§S=85+85,+5,+..., (141)
howdandan suw sarp etménin iipjiinligi bolsa asakdaky yaly kesgitlenilyar:
P =(1-S5)-100%. (142)

Yyllaryi sanynyi artmagy bilen S, ululyklar ¢alt azalyar, sonuii ii¢in hem,
adatc¢a, hasaplama az sanly gosulyjylar bilen ¢dklendirilyér.

Seyle usul ulanylanda jemi akymyn iki, ii¢ we s.m. yyllyk {pjlinlik egri ¢y-
zygy onunl hemme yayrany licin gurulmayar, difie hasaplamak ii¢in gerek bolan
bolegi ligin gurulyar. Hususan-da, K, + K. egri ¢yzygy z, = 2a-dan z, = 2a — 8,
¢enli ¢dkde guryarlar, K. + K, | + K, , egri ¢yzygy —z, = 3a-dan z, = 3a — §_ ¢enli
cikde we s.m. Sertli bokdencli yyllaryn {ipjiinlik egri ¢yzygynyn kese okuny 4-5
aralyga bolyarler, olarynl ¢édgindédki egri ¢yzygyn bdlegini goni ¢yzyk gorniisinde
kabul edyérler. Hasaplamany tablisa gorniisinde (2/-nji tablisa) ti sarp etménin
iipjiinligininl ululygy durnukly bolyanga dowam edyérler.

Eger-de sarp etménin alnan tipjiinligi P, berlen lipjlinlige gabat gelmese, onda
ytgedilen a ya-da § bilen hasaplamany t4 hasaplanan we berlen tipjinlikler biri-
birine doly yakynlagyanca dowam edyar.

Sarp etminin berlen {ipjiinligine doly layyk gelyén géwriimi tapmak {i¢in yo-
karda yazylan {i¢-dort hasaplamany yerine yetirmeli bolyar.

S.N.Kriskinin we M.F.Menkelini ikinji usuly bilen akymy kopyyllyk sazlama-
gyn hasaplamalary 6rén ¢ylsyrymly. Sonun {igin hem hasaplamalaryn géwriimini
azaltmak maksady bilen sol usuly yazanlar hasaplama grafikleri (nomogrammala-
ry) isldp tayyarlamagy maslahat beryérler. Ol nomogrammalar akymy kopyyllyk
sazlamagyn meselelerini ¢alt ¢dzmége miimkingilik beryir. Seyle grafikler ilkinji
gezek 1939-njy yylda Y.F.Pleskow tarapyndan guruldy. Grafiklerde 75, 80, 85, 90,
95 we 97 %-e den bolan tipjlinliklerde kopyyllyk diiziijiniii akymy sazlamagyn ko-
peldijisine a, yyllyk akymyf durnuksyzlyk kopeldijisine S, baglanysyk berilyar.
Yokarky agzalan grafikler gurlanda, kopleng, int kop ulanylyan S, = 25, gatnasyk
kabul edilyir, gonsy yyllaryn akymynyn korrelyatiw kopeldijisi bolsa » = 0 alynyar.

Mysal hokmiinde 55-nji suratda Y.F.Pleskowyn grafikleriniii biri, P = 85 %
tipjiinlik iicin getirilydr. Grafikleri ulanmak o6rdn ansat. Berlen iipjiinlige P layyk
gelyan grafik saylanyp alynyar we belli bolan S;we o boyunga howdanyii gerek bo-
lan kopyyllyk diiztijisinint gowriimi /)’ky, tapylyar. Seydip, berlen gowriim /)’ky boyunga
P lpjtnlige layyk gelydn sarp etme a-ny kesgitlemek mimkin. Eger-de berlen S,
a we B, -da Upjinligint goterimini tapmaly bolsa, onda P-nifi diirli ululyklary tigin
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birndce grafikden ﬁky,-y tapyarlar, ﬂky, = f(p) baglanysyk grafigini guryarlar we onun
komegi bilen berlen ﬂky, ticin layyk boljak tipjiinlik p-ni kesgitleyarler.

B a=0,9 0=0,8
0,8 / / 0=0,7
P=85% A | A / ’
//
4
0.6 J/ / / ,/ '/
4/ /, / / /'// O!:O 6
0,4 AW AA
2T
4 T / b
02 / Z. // / // p.d /, o 0=0.4
AL LV VA 1 ’
4 //,/ LA ,//;/ A A 03
0 // / a4 7 g ,
0,1 02 03 04 0,5 0,6 0,7 08

-

55-nji surat. S=2S,, P=85%,r=10 bolar!da howdanyi géwriiminin kopyyllyk diiziijisini
kesgitlemek ii¢in Y.F. Pleskowyn grafikleri

Howdanyi suw hojalyk hasaplamalarynda Ya.F.Pleskowyn diizen grafikleri
S.N.Kriskinin we M.F.Menkelin ikinji usulyny ginden ulanylmaklyga getirdi.

Yokarda bellenilisi yaly, Y.F. Pleskowyn grafikleri C . = 2C, baglanysyk we
gonsy yyllaryin akymynyn arasynda korrelyasiya kopeldijisi » = 0 {i¢in diiziilen.
Yone suw hojalyk hasaplamalarynda C, # 2C, (den dil) bolyan yagdaylary hem
seyrek bolmayar, gongy yyllaryn akymynyn arasynda bolsa korrelyatiw baglanysyk
bolyar, yagny » > 0. Sol sebépli beyleki hasaplama yagdaylar iicin N.M.Miloslaw-
skinin, G.P.Iwanowyn, A.D.Sawerenskinin we beylekilerinn grafiklerini ulanmak
teklip edildi. Hazirki dowiirde G.G. Swanidzinin, W.W. Zubarewin, A.P. Sokinin
(2-nji gosmaga) umumylasdyrylan grafikleri ginden ulanylyarlar, olar has kop fak-
torlaryn sanyny hasaba alyarlar we statistik barlag usuly (Monte Karlo) bilen yyllyk
akymyn ululyklaryny modelirlemek esasynda gurlan. Grafikler {ipjiinligin asaky
ululyklary ti¢in diiziilen: p = 70, 75, 80, 85, 90, 95, 97 we 99%, durnuksyzlyk we

dendillik kopeldijilerin gatnasygy % =1,2,4 we gongy yyllaryil akymynyn ara-
9
syndaky korrelyasiya kopeldijileri »=0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 bolan yagdaylar ti¢in.
S, =28, we r=0bolanda bu ¢yzgylar Y. F. Pleskowyn grafigine gabat gelyar.
S.N.KTriskinin we M.F.Menkelii ikinji usulynyn ulanylysynyn mysaly hokmiin-
de asakdaky hasaplamalary getirydris. 21-nji tablisadaky hasaplamalar o = 0,80,
ﬂky, = 0,30, 5, = 0,30 we S, =25, = 0,60 yagdaylar ligin yerine yetirilen.
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Sarp etménii iipjiinligini hasaplamak

21-nji tablisa

na —ﬂky, Pna —ﬂky, na Pna Sn N, .,
0,50 97,5 0,80 73,0 2.5 24.5
1,30 90,5 1,60 57,0 2.3 8,2
2,10 88,5 2,40 57,5 0,9 2,6
2,90 88,1 3,20 55,1 0,3 0.8

Tablisanyn birinji setirinde (n = 1) esasy tipjiinlik egri ¢yzygyn (1) komegi bilen
K=a —ﬂky, =0,50(p=97,5%)we K=a=0,80 (p="73 %) aralygynda sertli bokdengli
yyllaryfi zolagy boliinen; absolyut bokdengli yyllaryii sany S =100 - 97,5 =2,5 %-de
kesgitlenildi, sertli bokdengli yyllaryn sany bolsa N,= 97,5 — 73,0 = 24,5 %. Kese
okun P =73, 0-dan P = 97,5-e cenli bolegi 5 sany den aralyga boliinen we yokar-
da beyan edilen usul bilen esasy hataryn islendik yylyny 6z icine alyan sol araly-
gyn yyllarynyn jeminin tipjlinlik egri ¢yzygy (54-nji suratyn 2-nji ¢yzygy) gurlan
(bu yerde hasaplamalar getirilmeyir). Sol egri ¢yzykda K = 2a — /)’ky, = 1,30-dan
K =20 =1,60-a ¢enli 90,5 %-den 57 %-e ¢enli {ipjiinlikli zolak bdliinen; absolyut
bokdengli dowriin dowamlylygyny alyarys: 100 — 90,5 % = 9,5 %, yone ol dowre
dine onki egri ¢yzygyn sertli bokdengli yyllarynyn biri bilen gutaryan ikiyyllyklar
giryér; ikiyyllyklaryii umumy dowamlylykdan géterimi bolsa 24,5 % bolyar, so-
nuil i¢in hem sertsiz bokdengli ikiyyllyklaryn gutarnykly dowamlylygy ikinji egri
¢cyzykda umumy dowamlylykdan 0,095-0,245 = 0,023 ya-da 2,3 % bolar. Edil seyle
sertli bokdengli ikiyyllyklaryit dowamlylygy (90,5 — 57,0) 0,245 = 8,2 % bolar.

Indi bolsa 2-nji egri ¢yzygyn boliinen zolagyny 4 sany den aralyklara bolyiris,
sol zolagyn ikiyyllyklarynyil we esasy dowriin yyllarynyn jemlerinin {ipjiinlik egri
cyzygyny (3) tapyarys, sol egri ¢yzykda K = 3a — ﬂky, we K = 3o-nyil arasyndaky
zolagy bolyaris we sertsiz bokdengli tigyyllyklaryn S, = 0,9 % we sertli bokdengli
N, = 2,6 % goterimlerini tapyarys; edil seyle edip dortyyllyklaryn tpjiinlik egri
cyzygyny (4) guryarys we S, = 0,3 % hem-de N, = 0,8 %-1 tapyarys. Sofiky S-lerifi
ordn kigi boljakdygynyn gorniip duryanlygy sebipli, s-leri jemleyéris:

§=2,5+2,3+0,9+0,3=6,0%.
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Yalityslyk, (4)-nji egri ¢yzyk boyunca sertli bokdengli dértyyllyklaryn goteri-
minden kdp bolup bilmez we 6rén ki¢i bolmagy miimkin, sonuf ticin hem ony hasa-
ba almasaf hem bolar. Howdanyt bokdengsiz isinifi tipjiinligini 8, = 0,30, a = 0,8,
Sy, = 0,30 we S, = 0,6 bolanda gutarnykly 94% kabul etmek bolar.

8.6.3. M.W.Potapowyii usuly bilen esasy suw hojalyk gorkezijilerin
iipjiinligini hasaplamak

Yokarda biz diirli tipjiinlik p ti¢in gurlan f = fla) egri ¢yzyklar toplumynyii,
berlen deryany onun diirli sazlanys derejesinde ulanyp boljaklygy barada doly
diistinje beryandigini gordik (S, we S, berlen bolsa).

Eger-de howdanyn goéwrliimi hem bellenen bolsa, onda eyydm suw hojalyk
ulgamyn esasy gorkezijileri, yagny taslama boyunga sarp etminin 6lgegi we onun
{ipjiinliginiii goterimi kesgitlenen bolyar. Yone taslama, adatga, sol iki esasy gor-
kezijilerden basga-da ulgamyn isini jikme-jik hésiyetlendirmeli bolyar. Onun {i¢in
taslamada ulgamyn yene-de kibir gorkezijileri aydynlasdyrylmaly. Olaryn has
zerurlary asakdaky gorkezijilerdir:

a) diirli ululykly sarp etménin tipjiinligi;

b) howdanyn diirli doldurylmalarynyn tipjlinligi;

¢) howdandan asaky byefe akdyrylyan suwun paylanysy.

Sol gorkezijiler ulgam belli bir anyk gidrologik hatar, seyle hem umumylasdy-
rylan statistik hasiyetlendirijiler boyunca hasaplananda kesgitlenip bilner. Sanalyp
gecilen gorkezijilerin mazmunyny we olary kesgitlemegin usulnamasyny anyk gid-
rologik hatary ulanmakdan baglap, anyk sanly mysalda gorkezeris.

Hasaplamalarda (yitgini we akymyn hem-de sarp etminin pasyllyk tiytgép
durmagyny hasaba alman) akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn isi we brutto sarp
etmesi bilen ¢ékleneris.

22-nji tablisada 25 yyllyk dowriin anyk akymy ti¢in (onuit moduly 22-nji tabli-
sanyn 1-nji siitlinine yazylan) sarp etménin tablisa gorniisindéki hasaplamasy, how-
danyn isleysinit we suwy asaky byefe akdyrmagyn gafigi getirilen. Hasaplama-
da asakdaky ululyklar kabul edilen: howdanyn géwriimi f = 0,40, doly sarp etme
a = 0,80; hasaplama dowriin bagynda howdanyn doly bolmagy g6z 6niinde tutulyar.

Hasaplamalaryn maglumatlaryny iipjlinligin tejribe grafikleri gérniisinde 56-
njy ¢yzga geciryaris, her bir ¢yzgynyn kese oky boyunca hasaplama déwriiniil do-
gyny, lipjiinligini ulgamyn igleysiniii umumy wagtyndan géterimde anlatmak {i¢in
ol oky 100 bolege bolyiris.
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56-njy surat. Suw hojalyk gorkezijilerii iipjiinlik grafikleri:
a — sarp etmdninki, b — howdany doldurmagynynky, ¢ — suwy asaky byefe akdyrmanyrky
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22-nji tablisa

No k /] q R No k p q R
0,40 0,14

1 0,94 0,80 0,14 14 0,41 0,55 -
0,40 0

2 1,44 0,80 0,64 15 0,60 0,60 -
0,40 0

3 0,91 0,80 0,11 16 0,87 0,80 -
0,40 0,07

4 1,71 0,80 0,91 17 0,68 0,75 -
0,40 0

5 1,04 0,80 0,24 18 0,98 0,80 -
0,40 0,18

6 1,15 0,80 0,35 19 0,72 0,80 -
0,40 0,10

7 1,55 0,80 0,75 20 2,04 0,80 0,94
0,40 0,40

8 0,82 0,80 0,02 21 1,34 0,80 0,54
0,40 0,40

9 1,21 0,80 0,41 22 0,76 0,80 -
0,40 0,36

10 0,64 0,80 - 23 0,79 0,80 -
0,24 0,35

11 1,27 0,80 0,31 24 0,49 0,80 —
0,40 0,04

12 1,01 0,80 0,21 25 1,09 0,80 -
0,40 0,33

13 0,54 0,80 - 0,80 -
0,14

56-njy a ¢yzga diirli 6l¢egli sarp etménin tipjlinlik grafigini geciryéris. Biitin 25
yylyn déwriinden biz seyle sarp etmeli bolyarys: 0,55 -1 yyl, 0,60 — 1 yyl, 0,75 -1
vyl we 0,80 —hemme galan 22 yyl ya-da biitin dowiirden 88 %-i. Eger-de ¢yzgynyn
basgangakly ¢yzygy birsydyrgyn egri ¢yzyk bilen calsylsa (yyl sany kop bolsa, bu
kyn bolmayar), onda ol bize sarp etmanin we tipjlinligiii ululyklarynyn arasyndaky
baglanysygy berydr. Sol maglumatlar ulgamda nihili tiz-tizden we haysy Ol¢egde

149



suw yetmezgiligiin boljakdygyna baha bermidge miimkingilik beryar. Basgangakly
egri ¢yzygyn we kese okun arasyndaky meydan 25 yyllyk sarp etménin jemini ber-
yar, ol meydanyn ortaca ordinatasy bolsa, ortaga akymdan bdlek gorniiginde sarp

etmédni berydr; biziil mysalymyzda ol akymdan bolek 19,5

0,78

=0,78 ya-da hasaplama

25
sarp etmeden 100 =97,5 % bolyar. Basgangakly ¢yzykdan yokarda yerlesen

meydan, suwui asaky byefe akdyrylyan mukdaryny beryir.

56-njy b ¢yzgy howdanyn diirli doldurylmasynyn {pjiinligininn gafigini ber-
yar. Tablisadan gorniisi yaly, howdan 25 yylyii 22 yyly haysy hem bolsa belli bir
gowriimli doldurylgy bolupdyr we 3 yylyit dowamynda bos bolupdyr (yylyni ahy-
rynda); sol maglumatlar kese oka goylan. Soiira 0,04 gdwriim / yylyn dowamyn-
da howdanda galyar, 0,07 géwriim hem / yylyn dowamynda galyar we s.m. Doly
howdan (0,40) 13 yylyii dowamynda ya-da umumy wagtyn 52 %-de saklanyar. Sol
maglumatlar boyunca 56-njy b surata basgangakly grafik gecirilen, ol howdanyn
haysy hem bolsa bir géwriime ¢enli doldurylmagynyin dowamlylygyny (yyllarda
ya-da umumy wagtyn goterimi gorniisinde) beryir. Seyle grafik howdandan bolyan
suw yitgilerini hasaba almak, suwunl ortaca mog¢berini we onun iiytgdp durmagyny
(bendin yanynda gidroelektrostansiya bar bolsa) kesgitlemek we beyleki hasapla-
malar iicin amatly hyzmat edip biler.

Galyberse-de, edil seyle edilip 56-njy ¢ ¢yzga 22-nji tablisanyn ti¢ilinji siitini-
nin maglumatlary boyunca howdandan asaky byefe akdyrylyan suwun tipjiinliginin
grafigi gecirilen. Ol akym sazlanandan we suwun belli bir bolegi alnandan son,
deryada galan suwun {ipjiinlik grafigini beryir we ony asakda yerlesen ulgamlaryn
hem-de desgalaryi taslamasy diiziilende ulanmak bolyar. Sol grafigin meydanynyn
56-njy a suratyn grafiginin yokarky boleginiii meydanyna, takmynan, deii boljakdy-
gy gorniip dur, onun tapawudy hasaplama dowriiniii basynda we ahyrynda howdan-
daky suwun géwriimlerinin tapawudy bilen kesgitlenilyér.

Edil seyle grafikler akymyn umumylasdyrylan statistik hasiyetlendirijileri-
nift komegi bilen hem gurlup bilner. Goy, a = 0,80, g = 0,40 we S, = 0,39 bol-
sun; ﬁky,-ni S.N.Kriskinin we M.F.Menkelin ikinji usuly boyunca hasaplamak {i¢in
Y.F.Pleskowyn grafiklerini ulanyarys.

Her bir grafikde {ipjlinligin géterimini kesgitlemek ti¢in berlen S, we f-nin ulu-
lyklaryna layyk gelyén a-nyi ululygyny tapmak bolyar.

Bizint maglumatlarymyz (S;_ =0,39, = 0,40) iigin tapyarys:

P=979% vya-da T=24,25yyl bolanda a = 0,69;

P=95% ya-da T=23,75yyl bolanda a = 0,74;

P=909% ya-da T=22,50yyl bolanda a = 0,80;

P=85% ya-da T=21,25yyl bolanda a = 0,84.
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Bu sanlar berlen sertlerde diirli sarp etméanii néhili {ipjiin edilyandigini gorkez-
yar: diymek, olar biziii soragymyza goni jogap beryérler. Olary 56-njy a suratyi
grafigine gecirip, alnan nokatlary birsydyrgyn ¢yzyk bilen birlesdiryaris we sarp
etménin diirli ululykly iipjiinlik egri ¢yzygyny alyarys. Sol egri ¢yzygyi we basgan-
cakly cyzygyn arasyndaky gabat gelmezligi, bir tarapdan, akymyn berlen hatarynyn
0zbolusly hésiyetinin barlygy, beyleki tarapdan bolsa iki hasaplama usullaryn ta-
pawutly bolmagy bilen diisiindirmek bolar.

56-njy suratyn b grafigini (howdanyi diirli doldurylmasynyi {ipjlinligini) gur-
mak iigin seyle pikir edyiris. Sarp etme, hasaplama sarp etmeden difie howdan
bosanda pese diiser: diymek, howdanyn bos duryan déwri sarp etminin hasapla-
ma sarp etmeden pese diisen dowrline gabat gelyar. S, = 0,39, # = 0,40 Uli¢in biz
Y .F.Pleskowyti grafikleri boyunca P = 90% bolanda a = 0,80-i tapyarys (kopyyl-
lyk hatar boyunca biz P = 88%-den yokary alyarys, yagny tas doly gabat gelmek);
diymek, howdanyn doldurylmagynyii > 0 dowamlylygy 90% ya-da 22,5 yyl bolar.

Indi haysy hem bolsa howdanyn bir doldurylmasyna g’ < § seredip gorelin
we sol doldurylmanyn {ipjilinligini tapalyn. Eger-de howdandaky suwuil géwriimi
0-dan g — f' cenli liytgeydn bolsa, onda f — ' géwriimli howdanyn boldugyny
anladyar; sol géwriimi bilip, sarp etméini o sazlayan {ipjlinligin géterimini tapmak
bolyar, diymek, goz 6niine getirydn howdanymyzyn bos durmagynyn (f — ' > 0)
dowamlylygyny hem kesgitlemek bolyar, ol bolsa howdanda 4’ ya-da ondan hem
kop gowrlimin bolmagynyn dowamlylygy bolar. Seyle iipjiinligi f ululygy kabul
edip we a-ny hem-de Sy-ni bilip, S = f(a, p, S;) graﬁkle,r boyunga tapyarys. Biz
mysalymyzda interpolyasiya (we ekstropolyasiya) edip, Y.F.Pleskowyn grafikleri
boyunga tapyarys:

p =0,10 ya-da f—p =030 bolanda, P =85 % ya-da 21,25 yy];

p' =020 ya-da f—p =020 bolanda, P =280 % ya-da 20 yyl;

p =030 ya-da f—p =0,10 bolanda, P =72 % ya-da 18 yyl;

p' =040 ya-da f—p' =0 bolanda, P =58 % ya-da 14,5 yyl.

Su maglumatlar boyunga 56-njy b suratda birsydyrgyn egri ¢yzyk guruldy.
Eger-de hasaplamanyn diirli usullarda yerine yetirilyéndigini goz 6niinde tutsan, ol
tejribe grafik bilen kanagatlanarly gabatlagyar.

3-nji hisiyetlendirijini (asaky byefe akdyrylyan suwun {ipjlnlik egri ¢yzy-
gyny) gurmak orin ¢ylgyrymly. Howdandan suwun asaky byefe akdyrylmagy her
gezek yyllyk akym sarp etmeden we howdandaky erkin gdwriimiii jeminden kop
bolanda suwy asaky byefe akdyrmagyn ululygy R asakdaky yaly kesgitlenilyér:

R=K-a~(B,~B), (143)

bu yerde K — yyllyk akym, a — hasaplama sarp etme, g, we 8 — layyklykda howdan-
daky hasaplama we hakyky gowriimler.
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Sol ululyklaryfi hemmesi K, a we B, — f tytgép duryan ululyklardyr, olar
paylanysyn (lipjiinligifl) belli bir kanunyna tabyndyrlar. Sonun {i¢in hem iipjilin¢ilik
egri ¢yzygyny R-i almak ii¢in, ii¢ sany ayratyn iipjiinlik egri ¢yzyklary gosmaly;
uly yaliiyssyzlyk bilen sarp etme a-ny tliytgemeyén ululyk goérniisinde kabul etmek
bolyar, onda dinie iki egri ¢yzyklary gosmak galyar. Seyle gosmagyn hasaplanys
tertibi (S.N.Kriskiniit we M.F.Menkelin ikinji usuly) yokarda yazylan.

Yokarda yazylan bruttonyfi hisiyetlendirijilerinden basga-da nettonyii hem
yokarka menzes hésiyetlendirijilerini gurmak bolyar, yone ol yerde hasaplamalara
yitgini hem-de akymyn we sarp etménin pasyllyk iiytgdp durmagyny hasaba alyp,
diizedis girizmeli; sonkular howdanyn hakyky takyk isini hésiyetlendirerler. Seyle
hisiyetlendirijileri gurmagyn usuly ayratyn diislindiris talap etmeyér.

8.6.4. A.D.Sawarenskinin dhtimal wariantlar usuly

A.D.Sawarenskiy tarapyndan 1940-njy yylda hodiirlenen dhtimal wariantlar
usuly (onia howdany doldurmagyn tipjiinlik egri ¢yzyklar usuly hem diyilyér) hézir-
ki dowiirde akymy sazlamagy hasaplamagyil umumylasdyrylan usullarynyn i¢in-
de mohiim orny eyeleyér. Ol usul difie bir howdanyi kepillendirilen sarp etmesini
kesgitlemédge miimkingilik bermén, eysem akymy sazlamagyn beyleki netijeleri-
ni (howdany doldurmagyn {ipjlinligini we géwriimini, artykmag¢ suwy asaky bye-
fe akdyrmagy we s.m.) kesgitlemidge miimkingilik beryér. A.D.Sawarenskinin bu
usuly seyle hem howdanyn isleyis sertlerini aydynlasdyrmaga, howdanyn ilkinji
doldurylyp baglanyan dowriinde (birinji, ikinji we sonky isleyédn yyllary) ony gur-
magyn we ulanmagyn dowiirlerini dogry bellemége miimkingilik beryar.

Usulynt manysy sundan ybarat. Belli bir wagt aralygynyi ahyrynda howdanyn
doldurylmagy, sol aralygyii basyndaky doldurylmanyn jeminin {istliine gelyédn aky-
my gosmaga den diyilyén diisinjeden ugur alyp, ol aralyklaryii ahyrynda howdanyn
doldurylmagyny seljeryirler. Eger-de gelyin akym tipjiinlik egri ¢yzyk gorniisinde
berlen bolsa, onda howdanyi doldurylmagy hem kabul edilydr we layyk tipjiinlik
egri ¢yzyklar gornlisinde alynyar.

Upjiinlik egri ¢yzyklaryny gosmagyi belli usullaryny we doly dhtimallygyi
anlatmasyny ulanyp, bir aralykdan (yyldan ya-da pasyldan) beyleki aralyga ¢enli
yzygiderli gurluglary yerine yetirip, howdany doldurmagyn, sarp etméniin we ar-
tykmag¢ suwy asaky byefe akdyrmagyn sertsiz iipjlinlik egri ¢yzyklaryny alyarlar.
Hasaplamany gutarmagyn gorkezijisi bolup, howdany doldurmagyn tipjlinlik egri
¢yzygynyn gorniisiniii durnuklylygy hyzmat edydér.

Ahtimallyk wariantlar usulyny ulanyp, akymy képyyllyk sazlamagyti mesele-
sine seredip gorelin. Hasaplama anyk mysal gorniisinde alnyp barylyar.

Goy, asakdaky maglumatlar berlen bolsun: yyllyk akymyn statistik hdsiyetlen-
dirijileri bolan durnuksyzlyk kopeldiji S, dent dillik kopeldiji S, gofisy yyllaryn
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akymlarynyn arasyndaky korrelyasiya (arabaglanysyk) kopeldijisi » we yyllyk
akymyn kopyyllyk ortaca ululygy W ; akymy sazlamagyn kopeldijisi o bilen hé-
siyetlendirilyén yyllyk sarp etme; howdanyil gdwriiminii kopyyllyk diiziijisi ﬁky,‘

Kepillendirilen sarp etme a ligin howdanyn tizniiksiz isinin tipjiinligini tapmak,
seyle hem howdany doldurmagyn, sarp etminin we artykmac suwy asaky byefe
akdyrmagyn sertsiz lipjiinlik egri ¢yzygyny gurmak talap edilyar.

Hasaplama birnédce tapgyrda asakdaky tertipde yerine yetirilyar.

Berlen hisiyetlendirijiler S, we S, boyunga yyllyk akymy tpjiinlik egri ¢yzygy-
ny guryarlar (57-nji surat). K = AS,, S, P) tpjiinlik egri ¢yzygynym ordinatalaryny
S.I.LRybkinyn ya-da S.N.Kriskinit we M.F.Menkelini tablisalaryny ulanyp tapyarlar
(23-nji tablisa). Edil sol ¢yzgyda a-nyn ordinatasyna layyk gelyédn (o' — o' ¢yzyk) we
o+ ﬂky, (a — a ¢yzyk) kese ¢yzyklary geciryérler. Sarp etme ¢yzygyn (o' — '), yyllyk
akymyn {pjiinlik egri ¢yzygy K = f(P) bilen kesisydn nokady, akym sazlanmadyk
yagdayda meyillesdirilydn sarp etménin tipjlinligine layyk gelyar.

23-nji tablisa

Yyllyk akymyii nazaryyet we sertli iipjiinlik egri cyzyklarynyii ordinatalary

0,005 3,488 3,728 3,968 0,50 0,856 1,096 1,336
0,01 3,130 3,370 3,610 0,60 0,714 0,954 1,194
0,03 2,546 2,786 3,026 0,70 0,578 0,818 1,058
0,05 2,276 2,516 2,756 0,75 0,518 0,758 0,998
0,10 1,888 2,128 2,368 0,80 0,448 0,688 0,928
0,20 1,470 1,710 1,950 0,90 0,302 0,542 0,782
0,25 1,328 1,568 1,808 0,95 0,208 0,448 0,688
0,30 1,216 1,456 1,696 0,97 0,164 0,404 0,644
0,40 1,018 1,258 1,498 0,99 0,100 0,340 0,580

Bellik: W, = 1128 mln m*, a = 0,70, S, = 0,66, S, = 2 S,, P, = 85%, f3,, = 0.48.
Az suwly yylda sarp etme dine iistiimizdiki yylyn akymynyn hasabyna amala
agyrylman, yylyfi bagynda howdanda saklanyan suwy f, hem hasaba alyar.
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Howdanyti baslangy¢ doldurylmasynyn f, = 0-dan 8, = B, cenli 6zgermegi
miimkin (berlen mysalda hemiselik gdwriimi we géwriimin pasyllyk diiziijisini ha-
saba almayarys). Baslangy¢ doldurmanyn bolup biljek aralygyny birndce hasapla-
ma toparlara (aralyklara) bolyarler. Adatca, baslangy¢ doldurmanyn 5-8 toparlary-
ny kabul edyérler; toparlarynl sanyny kopeltseni, hasaplamanyn takyklygy artyar,
yone hasaplamalary ¢ylsyrymlasdyryar. Yyllyk akymy# iipjiinlik egri ¢yzygynyi
ordinatalarynyf iistiine kabul edilen baslangy¢ doldurmalary j, , B,, B, gosup, ha-
saplama baslangy¢ doldurmanyn sany boyunca bar bolan suw étiyaglyklaryi iipjiin-

lik egri ¢yzyklaryny alyarys: K+, =fip), K + B, Zﬂe), S K, +p,,=p).

nyi berlen baslangy¢ doldurmasy bilen baglanysykly. Seredilydn mysalda howda-
nyf baglangy¢ doldurmasynyf ii¢ (i =3) topary kabul edilen: 8, = 0; 8,, = ﬁky/2 we
B = ﬁky (23-nji tablisa we 57-nji surata seret).

Bar bolan suw serisdelerinin sertli tipjlinlik egri ¢yzyklaryny a ordinatalara layyk
gelydn (a' — o’ gyzyk) we o + (o — & ¢yzyk) kese ¢yzyklar bilen li¢ zolaga bolyarler
(57-nji surat): sarp etme zolagy, asakda kese
U ok bilen, yokarda bolsa o' — @' sarp etmi-
niil ¢yzygy bilen ¢éklendirilen; ahyrky dol-
durmanyn zolagy, sarp etme ¢yzygynyn we
o+p k);—niﬁ aralygy bilen ¢iklendirilen; suwy
asaky byefe akdyrmagyn zolagy a + ,Bky, cy-
zykdan yokarda yerlesyar.

Bar bolan suw serisdelerin sertli
tipjlinlik egri ¢yzyklaryny meyillesdirilen
sarp etme bilen deiiesdirme, sarp etménii
ipjiinliginin howdanyn baslangy¢ doldu-
R rylmasyna baglydygyny gt')rke'zyéip Baglan-
i gy¢ doldurmanyn kdpelmegi bilen sarp
etménin lpjlinligi yokarlanyar. Howdanyn
uzak wagtlap ulanylyan sertlerinde aky-

MRS\ « myn, howdanyn we sarp etménin berlen pa-
1,0 doldurmanyii AN ~
N ~
N\ d

1.4 lakdyrm
>\ zolagy \
a

e rametrlerinde, sarp etménin {lipjlinligi kabul
X 0: p - edilen basglangy¢ doldurma bagly bolmayar.
m———————= Sarp etminin yeke-tdk bolup biljek {ipjiinli-
o ————————— gini, baglangyc doldurmalary berlen ahyrky
v I S — doldurmalaryn birndge sertli egri ¢yzykla-
57-nji su;rat. Sz;rp etm’iiniﬁ, ailyrky © ryndan ybarat t.)‘ola‘ln (lkmjlv Zovlak) §yzey
doldurmanyii, suwy asaky byefe esasynda doly &htimallygyn aflatmasyny

akdyrmanyii we sazlanan akymyii (5)  ulanyp anyklayarlar.
sertli (1, 2, 3) we sertsiz (4) iipjiinlik Ahyrky doldurma, yagny wagt araly-
egri ¢yzyklary gynyn (yylyn) ahyrynda howdandaky su-
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wun dtiyaclygy f = 0-dan = ﬁky, genli Uytgeyér. Sol tiytgeménii biitin gerimini S,
birndge aralyklara bolyérler, aralyklaryn aracédgini we sanyny baslangyc doldurma-
nynky yaly kabul edyirler, yagny j= i (mysalda j = i = 3); birinji aralyk 0 — 0, ikinji
O—ﬁky,, ﬁgﬁnjiﬁky,—ﬁky,.

Ahyrky doldurmanyn sertsiz {ipjiinlik egri ¢yzygyny, onuni ordinatalaryny
yzygiderli yakynlagsma yoly bilen hasaplap, asakdaky doly @htimallyk ainlatmasy
boyunca guryarlar:

p=(B,) .= gp(ﬁb,-)np(ﬁa,—)ya (144)

bu yerde p(ﬁaj)n —n-nji yylyn ahyrynda, ahyrky doldurmalaryn j-nji aralygynyn doly
ahtimallygy; p(,Bbj)n — n-nji yylda j-nji baslangy¢ doldurmanyi sertsiz (doly) &hti-
mallygy; p(ﬁaj)y — ahyrky doldurmalaryii j-nji aralygynyn sertli dhtimallygy.
Hasaplamany howdany ulanmagyn birinji yylyndan baslap 24-nji tablisa
gorniisinde yerine yetirydrler. Tablisanynl 2-nji siitiinine baslangy¢ doldurmanyn
B,-layyk ululyklary yazylyar (mysalda layyklykda: g, = 0; B,, = 0,24; B, = 0,48),
4, 5 we 6-njy siitiinlere bolsa (olaryii san belgilerinii iistiinden) ahyrky doldurmala-
ryn aralyklarynyn ululyklary ,Baj (mysalda: 0-0; 0-0,48; 0,48-0,48) yazylyar.
Howdany ulanmagyii 1-nji yyly {icin i-nji baslangyc doldurmanyn sertsiz
dhtimallygynyn p(f, ) islendik ululygyny, elbetde, birifi ¢éiginde kabul etmek bol-
yar. Adatca, hemme toparlar li¢cin ol dhtimallyklary, takmynan, birmenizes kabul

edyarler, olaryh jemi bire dei bolmaly, yagny Z p(B,;) =1 (mysalda: 3-nji siitiin,

layyklykda: p(p,)) = 0,33; 0,33 we 0,34). 1

Ahyrky doldurmalaryn sertli dhtimallyklaryny, ahyrky doldurmalaryn sertli
tipjlinlik egri ¢yzyklary boyunga baslangyc doldurmalaryii her bir topary {i¢in kes-
gitleyirler:

pB,), =p—p, (145)
bu yerde p,wep, | — ahyrky doldurmalaryn aralygynyn asaky we yokarky aracgékle-
rinin tipjlinligi.

Alnan p(ﬁqj)y ululyklar howdany doldurmanyn layyk toparlary ii¢in 4, 5, 6-njy
stitlinlerin (24-nji tablisa) yokarky yarymyna (¢cyzygyn lstiine) yazylyar.

Ona mysalda seredip gorelin (57-nji surat, 24-nji tablisa).

Baslangy¢ doldurmanyn birinji topary li¢in, yagny £, = 0 bolanda (1-nji egri
¢yzyk), bellenen aralyklara layyk gelyédn ahyrky doldurmalaryn sertli ahtimallykla-
ry asakdaky ululyklara eye bolyar:

— 0-0 aralyk {igin p(ﬂal)y =p,—p,,=1-0,62;

—0-0,48 aralyk tli¢in p(ﬁaz)y =0,62 -0,32;

—0,48-0,48 aralyk ti¢in p(ﬂa3)y =0,32-0.

Baslangy¢ doldurmalaryi ikinji topary tigin (8,,)= :B/@s /2 =0,24, 2-nji egri ¢yzyk):
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— 0-0 aralyk {igin pB,),=p,—p,., =1-0,79;

—0-0,48 aralyk ti¢in p(8,,) = 0,79 — 0,44;

—0,48-0,48 aralyk ii¢in p(B3),=0,44-0.

Baslangy¢ doldurmalaryi tigiinji topary iigin (8,, = 8 w = 0,48, 3-nji egri ¢yzyk):

— 0-0 aralyk {igin ppB,),=1-0,96;

—0-0,48 aralyk ticin p(ﬁaz)y =0,96 - 0,62;

—0,48-0,48 aralyk ti¢in p(f,;),= 0,62 — 0.

Layyk toparyii baslangy¢ doldurmasynyn sertsiz dhtimallygyny p(f,) her bir
aralygyn ahyrky doldurmasynyn sertli dhtimallygyna PB,), kopeldip, aralyklar
boyunga ahyrky doldurmalaryn dhtimallygy tapylyar 3 :

PG, ),=PB),P B,

Baslangy¢ doldurmalaryn her bir topary licin alnan ayratyn dhtimallyklaryn
ululyklaryny 24-nji tablisanyn 4, 5, 6-njy siitiinlerine (¢yzygyn asagyna) yazyarlar.
Baslangy¢ doldurmanyn hasaplanyp alnan islendik ululygy ti¢in ahyrky doldurma-
laryit hemme aralyklarynyn ayratyn dhtimallyklarynyn jemi baslangy¢ doldurma-
nyi kabul edilen sertsiz dhtimallygyna def bolmaly P (8,) (24-nji tablisanyn 7-nji
stitiinine seret).

24-nji tablisa
Akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn ahyrky doldurmalarynyn doly
dhtimallyklaryny hasaplamak

Dowiirler Baslangy¢ | Ahyrky doldurmalaryi aralyklar j boyunca | Baslangyc
doldurma sertli, hususy we doly dhtimallyklary doldur-
we onuii malaryn
dhitimallygy doly ihti-
mallygy
B, | PB,) 0-0 0-0,48 0,48-0,48 P@B,)
1 2 3 4 5 6 7
0 033 1-0,62 | 0,62-0,32 | 0,32-0 0.33
’ 0,1254 0,099 0,1056 ’
Lot vl 024 | 033 1-0,79 | 0,79-0,44 | 0,44-0 033
B LA et B 0,0693 | 01155 | 0,1452 ’
048 | 033 1-0,96 | 0,96-0,62 | 0,62-0 034
’ ’ 0,0136 0,1156 0,2108 ’
Ahyrky
doldurmalaryni
kabul edilen 0,2083 0,3301 0,4616 1
doly &hti-
mallygy P (£,),
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24-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
. - 0,38 0,30 0,32 -
’ 0,0798 0,063 0,0672 ’
2-nji Yyl 0,24 | 0,33 0.21 0,33 0,44 0,33
Ty . . 0,0693 01155 0,1452 :
0,48 | 0,46 0,04 0.34 0,62 0,46
’ ’ 0,0184 0,1564 0,2852 ’
Ahyrky
doldurmalaryn
kabul edilen 0,1675 0,3349 0,4976 1
doly éhti-
mallygy P (8,),
. o1 0,38 0,30 0,32 017
’ 0,0646 0,051 0,0544 ’
3-nji vyl 0,24 | 0,33 0,21 0,33 04 0,33
Ty . . 0,0693 0,1155 0,1452 :
048 | 050 0,04 0,34 0,62 0.50
’ ’ 0,02 0,17 0,31 ’
Ahyrky
doldurmalaryn
kabul edilen 0,1539 0,3365 0,5096 1
doly &hti-
mallygy P (5, ),
. o1 0,38 0,30 0,32 01
’ 0,057 0,045 0,048 ’
4-nji Yyl 0,24 | 0,34 0.21 935 0,44 0,34
Tty . . 0,0714 0,119 0,1496 :
043 | 051 0,04 0,34 0,62 051
’ ’ 0,0204 0,1734 0,3162 ’
Ahyrk
doldurr};lal};ryﬁ
doly
dhtimailygy 0,1488 0,3374 0,5138 1
P(ﬂaf )4
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Howdany ulanmagyn birinji yylynyn ahyrynda ahyrky doldurmanyn aralyklar
boyunga doly dhtimallygy p ( B, )n , 144-nji anlatma gord, layyk aralyklaryn ayra-
tyn dhtimallyklarynyfi jemine 8 defi bolar. Olaryn ululyklaryny “Ahyrky doldur-
malaryii kabul edilen doly dhtimallygy p( ﬁq/.)n ” diylen setire yazyarlar; hemme
aralyklar {i¢in olaryn jemi bire dett bolmaly (24-nji tablisa seret).

Howdany ulanmagyil birinji yylynyn ahyryndaky ahyrky doldurmalaryn
doly dhtimallyklaryny howdany ulanmagyn ikinji yylynyi baslangy¢ doldurmasy
hokmiinde kabul edyirler, yagny:

p(ﬂbl)z :P(ﬂal)l ;p(ﬁbl)z = P(ﬂaZ)l ;p(ﬂm)z :P(ﬂaZ )1 we s.m.

Edil yokarka meiizes edip, howdany ulanmagyn ikinji yylynyn ahyryndaky
ahyrky doldurmalaryii doly dhtimallyklaryny tigiinji yyl ii¢cin baslangy¢ doldurma-
nyn dhtimallygy hokmiinde kabul edyérler:

P(ﬁm )3 :P(ﬁal )2; p(ﬂb2)3 :P(ﬁuZ)z; p(ﬁb3)3 :P(:Ba3)2-

Umumy gorniisde asakdaky yaly yazylyar:

P(.Bm ),, = P(ﬁal ),,,1 ; p(ﬁbz )n = P([),aZ ),,_1 .. p(ﬁm ),, = P(ﬂaj )n—l .

Ahyrky doldurmalaryn sertli dhtimallyklary bolsa P (ﬁaj )y hemme seredilyin
yyllar ii¢in iytgemén galyar. Ahyrky doldurmalaryii hususy éhtimallyklaryny ara-
lyklar boyunca her bir baglangy¢ doldurma ii¢in howdany ulanmagyn birinji yyly
icin yokarda yazylysy yaly, baslangy¢ doldurmalaryn dtiyaglyklaryny ahyrky dol-
durmalaryn sertli dhtimallygyna kdpeltmek yoly bilen tapyarlar; olaryn jemi layyk
toparlar ti¢in berlen toparyn baslangyc doldurmasynyn kabul edilen dhtimallygyna
deil bolmaly.

Hasaplamany hemme aralyklar boyunca ahyrky doldurmalaryn doly dhtimal-
lyklary durnukly bolyanca dowam etmeli. Rugsat berilydn gysarma asakdaky yaly
kesgitlenilyar:

P(ﬁq, )n —P(ﬂaj )W1 <0,01.

It soniky hasaplama yylyn (durnukly yylyn) netijeleri boyunga a-dan a + §,
cenli ordinatalaryn ¢dginde ahyrky doldurmalaryn sertsiz iipjlinlik egri ¢yzygyny
B, =/ (p) guryarlar. Sonuii bilen birlikde dhtimallyklardan {ipjiinlige gecmek ii¢in
asakdaky baglanysygy ulanyarlar:
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P, ZI‘ZP(ﬁaj)n= (146)

bu yerde P J-nji aralygyn B yokarky aragéginifi tipjlinligi; P ( B, )n — j-nji araly-
gyn B durnuklasan doly dhtimallygy.

Mysala seredip gorelin (24-nji tablisa we 57-nji surata seret).

0—0 aralyk iigin £, =1-p(f,) =1-0,1488=0,8512.

a' — a' gyzyga P -ifi ululygyny goyup, 0 — 0 aralygyfi yokarky ¢dgine layyk
gelydn, yagny hagan-da = 0 defi bolandaky d nokady alyarys. 0 — ,b’ky, araly-
gyn yokarky cédginin iipjlnligi seyle kesgitlenilyédr: (mysalda: ﬁky, = 0,48)
P, =1-(0,1488+0,3374) =0,5138.

Su ululygy a — a ¢yzyga goyup, f = 0,48 doldurma layyk gelydn S nokady
alyarys.

Ahyrky doldurmanyti sertsiz tipjiinlik egri ¢yzygy B (P), asda’ ¢yzyk gorniisin-
de bolyar.

Ahtimal wariantlar usuly bilen hasaplamagyi indiki tapgyry sarp etménif sert-
siz lipjiinlik egri ¢yzygyny hasaplamakdan we gurmakdan ybaratdyr.

Hakyky sarp etménin doly dhtimallygyny asakdaky aflatma boyunca kes-
gitleyirler:

P(a,) =Y P(B,)P(ay), (147)

bu yerde P(a,) — kopyyllyk ortaga akymyi bolegi gorniisindéki suw yitgisini hasa-
ba alyan otnositel hakyky sarp etménifi j-nji aralygynyn doly dhtimallygy; P(5,) —
howdanyii i-nji baslangy¢ doldurmasynyn doly dhtimallygy $,; P(a,)—howdanyn
berlen baslangy¢ doldurylmasyndaky hakyky sarp etminin j-nji aralygynyn sertli
dhtimallylygy ,..

Baslangy¢ doldurmalaryfi doly dhtimallyklaryny P(8,), i = j bolanda howdany
ulanmagyn iil sofiky hasaplama yyly (durnuklasan yyl) tigin ahyrky doldurmalaryn
dhtimallyklarynyn P(,Baj) ululyklaryna den hasaplap kabul edyarler:

P(By) = P(B,o); P(Byy) =P(B,,); P(Bys) = P(B,5) we g.m.

Hakyky sarp etmelerin sertli dhtimallyklaryny baslangy¢ doldurmalaryn her
bir topary ii¢in sarp etmanin sertli ipjlinlik egri ¢yzyklarynyi komegi bilen asakda-
ky anlatma boyunga kesgitleyarler:

Play), =P =P (148)
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bu yerde P, we P, —sarp etmanin j-nji aralygynyn layyklykda asaky we yokarky
aracgdklerinifl tipjiinlikleri.

Sertli dhtimallyklary tapmak {i¢in sarp etméninl lipjiinliginin biitin gerimini
0-dan a cenli birndge aralyklara bolyarler. Hasaplamany ahyrky doldurmalary ha-
saplamaga menzes tablisa gorniisinde yerine yetiryarler (25-nji tablisa). Netijede,
hakyky sarp etménin sertsiz lipjiinlik egri ¢yzygyny alyarlar. Asakdaky mysala se-
redip gorelin (25-nji tablisa, 57-nji surat).

Sarp etménin liytgeyan gerimini 5 aralyklara bolyéris (j = 5):0 — 0,18; 0,18 —
0,30; 0,30 -0,50; 0,50 - 0,70; 0,70 — 0,70. Aralyklaryn ululyklaryny 3, 4, 5, 6, 7-nji
stitiinlerin yokarky yarymyna yazyarys (25-nji tablisa).

25-nji tablisa

Hakyky sarp etmelerii doly dhtimallyklaryny
a, = f(P) hasaplamak

Baslangyc Hakyky sarp etmelerin aralyklary boyunca sertli, hususy = B
doldurma we doly sihtimallyklary £2
we onuii = g
ihtimallygy BEE
s 2 S
=2 =
2SS
B, | P@B,) | 0-0,18 | 0,18-030 | 0,30-0,50 0,50-0,70 0,70-0,70 | P(B,)
o | o015 1-0,98 | 0,98-0,91 | 0,91-0,76 1-0,98 0,62-0 0.15
’ 0,003 0,0105 0,0225 0,221 0,093 ’
024 034 1-1 1-1 1-0,92 | 0,92-0,79 0,79-0 034
’ ’ 0 0 0,0272 0,04442 0,2686 ’
1-1 1-1 1-1 1-0,96 0,96-0
0,48 | 0,51 o o o 0.0204 0.4896 0,51
Hakyky sarp 1
etmanin doly
ghtimallygy | 0,003 0,0105 0,0497 0,0856 0,8512
P(ay,)

Sol tablisanyn 1-nji siitiinine ozalky kabul edilen toparlara layyklykda, baslan-
gy¢ doldurmany f, yazyarys, 2-nji siitline bolsa her bir topar ti¢in il sofiky ha-
saplama yylyn ahyrky doldurmalarynyn dhtimallyklaryna deni diylip kabul edilen,
baglangy¢ doldurmalaryfi dhtimallyklaryny, yagny 24-nji tablisadan P(8, ) -nifi dur-
nukly ululyklaryny yazyarys. Seredilyan mysalda dhtimallyklar layyklykda dendir-
ler (tegelenen) 0,15; 0,34; 0,51.
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Sarp etménin sertli tipjlinlik egri ¢yzyklarynyin we 148-nji anlatmanyn ko-
megi bilen baslangy¢ doldurmanyn her bir topary iicin a-nyn iiytgeyan aralyklary
boyung¢a hakyky sarp etmédnin sertli dhtimallyklaryny kesgitleyidris we 3, 4, 5, 6,
7-nji siitlinlere (¢yzygyn Ustiine) yazyarys.

Baslangy¢ doldurmanyn birinji topary (57-nji suratyn 1-nji egri ¢yzygy):

—-0-0,18 aralyk; p(ahl)y =p,=p,_,=1-098;

—0,18-0,30 aralyk; p(a,,), = 0,98 —0,91;

—0,30-0,50 aralyk; p(ahS)y =0,91-0,76;

—0,50-0,70 aralyk; p(a,,), = 0,76 —0,62;

—0,70-0,70 aralyk; p(ahS)y =0,62-0.

Edil suna menzes edip baslangy¢ doldurmanyn ikinji (2-nji egri ¢yzyk) we tiglinji
(3-nji egri ¢yzyk) toparlary tigin sarp etmanin sertli &htimallyklaryny tapyarys.

Her bir aralyk ti¢in hakyky sarp etménin sertli dhtimallyklaryny p(a, ) layyk
toparyn baglangy¢ doldurmalarynyf sertsiz dhtimallyklaryna P(f, ) kopeldlp, her
bir toparyin hakyky sarp etmeleriniii hususy &htimallyklaryny tapyarys we olary
3, 4, 5, 6, 7-nji siitiinlerinin agsaky yarymyna (¢yzygyn asagyna) yazyarys (25-nji
tablisa). Baglangyc doldurmanyn toparyna layyk gelyén sarp etménin dhli aralykla-
ry li¢in hususy dhtimallyklaryn jemi baslangy¢ doldurmanyn dhtimallyklaryna den
(8-nji siitiine seret).

Aralyklar boyunga hakyky sarp etménin doly dhtimallyklaryny p(a, N diklik
boyunca hususy dhtimallyklary jemlép alyarys. Ahli aralyklar iicin olaryfi j Jeml (ke-
seligine) bire dent bolmaly.

Doly dhtimallyklaryn ululyklary boyunga hakyky sarp etménin sertsiz iipjlinlik
egri gyzygyny a, = f(P) guryarys, sonuil bilen birlikde tipjiinligint we dhtimallygyn
arasyndaky baglanysygy (/46-njy anlatmany) ulanyarys.

Berlen mysalda 0-0,18 aralyk ti¢in: P, = 1 - P(a,,) = 1 - 0,003 = 0,997.

P-nin gol ululygyny a = 0,18 gyzyga goyup, a-nyii sol ululygyna layyk gel-
yan nokadyny alyarys. 0,18 — 0,30 aralygyil yokarky ¢édginin {ipjlinligi seyle kes-
gitlenilyédr: P, = 1 — (0,003 + 0,0105) = 0,9865, 0,30 — 0,50 aralygyn tipjiinligi
dendir P, = 1 — (0,003 + 0,015 +0,0487) = 0,9378, 50 — 0,70 aralygyn iipjiinligi
P,=1-(0,0632 +0,0856) = 0,8512. Alnan nokatlar boyunga sarp etméanin sertsiz
Upjlinlik egri ¢yzygyny a, = fip) guryarys, ol a’-de ¢yzygy beryir. Garagylysy yaly,
sarp etme zolakdan ahyrky doldurmanyi zolagyna gecilyén aragikde (a'—a’ ¢yzyk)
meyillesdirilen sarp etménin tipjiinligi ahyrky doldurmanyn tipjiinligine deni bolyar:
B,=0.

Suwy asaky byefe akdyrmagyn sertsiz egri ¢yzygyny hasaplamak asakdaky
anlatma boyunca yerine yetirilyar:

i

P(B)= X p(Bu)P(Bay), (149)
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bu yerde P(f ) —suwy asaky byefe akdyrmagyn j-nji aralygynyn doly dhtimallygy;
p(B,) — howdanyil i-nji baglangy¢ doldurylmasynyn doly dhtimallygy £, ; P(ﬁakj)y
—howdanyni baglangy¢ doldurmasynda 8, suwy asaky byefe akdyrmagy j-nji ara-
lygynyn sertli dhtimallygy.

Baglangy¢ doldurmalaryfi doly dhtimallyklaryny P(B, ), i = j bolanda edil sarp
etme hasaplanandaky yaly, ahyrky doldurmalaryni durnukly dhtimallyklaryna deni
kabul edyirler. Suwy asaky byefe akdyrmagyn sertli &htimallyklaryny tapmak ti¢in
olaryn liytgemesiniil bolup biljek gerimini birnédge aralyklara bolyérler. Suwy asaky
byefe akdyrmalar # noldan tytgeyarler, ol K = a + ,Bky, -denp =K —(a+ ﬁky)
¢enli ordinatanyn ululygyna layyk gelyér.

Suwy asaky byefe akdyrmagyn sertli tipjlinlik egri ¢yzyklaryny ulanyp, aralyk-
lar boyunca baslangy¢ doldurmanyn her bir topary tigin suwy asaky byefe akdyr-
magyn sertli dhtimallyklaryny kesgitleyarler:

P(ﬁakj)y =P =P
Hasaplamany hakyky sarp etménin hasaplanylysy yaly tablisa gorniiginde (26-
njy tablisa) yerine yetiryérler. Hasaplamanyi netijeleri boyunga suwy asaky byefe
akdyrmagyn sertsiz tipjiinlik egri ¢yzygyny guryarlar.
Mpysala seredip gorelin (26-njy tablisa, 57-nji surat).
26-njy tablisa
Suwy asaky byefe hakyky akdyrmagyii doly fihtimallyklaryny hasaplamak g = f(P)

Baslangyc Aralyklar boyunca suwy asaky byefe akdyrmagym Baslangyc
doldurma sertli, hususy we doly dhtimallyklary doldurmalaryn
we onun doly dhtimallygy
dhtimallygy
B, P@,) 0-0 0-0,82 0,82-1,82 | 1,82-2,82 P@p,)
0 0.15 1-0,32 | 0,32-0,09| 0,09-0,02 | 0,02-0 015
’ 0,102 0,0345 0,0105 0,0030 ’
024 034 1-0,44 |0,44-0,14 | 0,14-0,03 | 0,03-0 034
’ ’ 0,904 0,102 0,0374 0,0102 ’
0.48 051 1-0,62 |0,62-0,18 | 0,18—0,04 | 0.04-0 051
’ ’ 0,1938 0,2244 0,0714 0,0204 ’
Suwy
asaky byefe
akdyrmagyn 0,4862 0,3609 0,1193 0,0336 1,0
doly dhtimallygy
akj
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Suwy asaky byefe akdyrmagyn liytgemeginiii gerimini 4 aralyga bolyaris
G=4):0-0(la+ ﬂky ordinata layyk gelyir); 0-0,82; 0,82-1,82; 1,82-2,82 [in
soniky aralygyn yokarky aracégi, baglangyc doldurmanyn {igiinji topary {igin sert-
li Gipjlinlik egri ¢yzygynyn in uly ordinatyna deni diylip, takmynan, kabul edilen
(3-nji egri ¢yzyga seret)]. Kabul edilen aralyklar ticin suwy asaky byefe akdyrma-
gyi sertli lipjiinlik egri ¢yzyklarynyn komegi bilen, suwy asaky byefe akdyrmagyn
sertli dhtimallyklaryny kesgitleyéris. Baslangy¢ doldurmanyn birinji topary li¢in
(37-nji surat, 1-nji egri ¢yzyk): 0-0 aralykda P(8 ) =1-0, 32; 0 — 0,82 aralykda
P@g,,)=0,32-0,09; 0,82 - 1,82 aralykda P(8_,) = 0,9 — 0,02 we 1,82 — 2,82 ara-
lykda P(5 ) = 0,02 - 0.

Edil sona menzeslikde baslangy¢ doldurmalaryni ikinji we ti¢linji toparlary ti¢in
suwy asaky byefe akdyrmalaryn 2 we 3 sertli egri ¢yzyklaryny ulanyp, suwy asaky
byefe akdyrmalaryn sertli &htimallyklaryny tapyarlar. Sofira baslangy¢ doldurma-
laryn sertsiz dhtimallyklaryny suwy asaky byefe akdyrmagyn layyk sertli &htimal-
lyklaryna kopeldip, aralyklar boyunca her bir topar ticin suwy asaky byefe akdyr-
malaryi hususy dhtimallyklaryny tapyarlar (3, 4, 5, we 6-njy siitlinler, ¢yzygyn
asagy). Aralyklar boyunga dhtimallyklary jemlédp, suwy asaky byefe akdyrmalaryn
doly dhtimallyklaryny alyarlar; olaryn dhli aralyklar {i¢in jemi (keseligine) bire den
bolmaly. Alnan maglumatlar boyun¢a suwy asaky byefe akdyrmalaryn sertsiz egri
cyzygyny 8, = f(P) egri ¢yzyk gorniisinde guryarlar. Suwy asaky byefe akdyrma-
laryn zolagyndan, ahyrky doldurmalaryni zolagyna gecilyén aragékde (a — a ¢yzyk),
B, = B, bolanda suwy asaky byefe akdyrmalary tipjiinligi doldurmany tipjiinligi-
ne dein bolyar.

Suwy asaky byefe akdyrmalaryn (bs), ahyrky doldurmalaryn (sd) we hakyky
sarp etmelerin (de) sertsiz Upjiinlik egri ¢yzyklarynyn egri ¢yzykly bolekleri bi-
len emele gelen egri ¢cyzyga, akymy sazlamagyn netijelerinin sertsiz tipjiinlik egri
sazlamagyn dhli esasy hisiyetlendiriji ululyklaryny (hakyky sarp etméni, howdany
doldurmany, suwy asaky byefe akdyrmany) kesgitlemage miimkingilik beryar.

Hususan hem, seredilyédn mysal ii¢in sol egri ¢yzykdan gelip ¢ykysyna goré,
meyillegdirilen sarp etménin (¢ = 70) lipjtinligi p, = 85 %-¢ defi, yagny S.N.Kriski-
nin we M.F.Menkelin usuly boyunca ﬂky, hasaplananda kabul edilen tipjiinlige layyk
gelyar.

Eger-de akymy sazlamagyn netijelerininl sertsiz lipjlinlik egri ¢yzygyny bas-
gaca gurup, onun yokarky bolegini (bs) howdanyn géwriiminii ululygyna ,Bky, den
edip, sarp etmd a (a’ — a) layyk gelydn ¢yzyga cenli asak diisiirsek, onda sazla-
nan akymyil umumylasdyrylan tipjlnlik egri ¢yzygyny alarys (57-nji surat, 5-nji
egri ¢yzyk). Ol akymy sazlamagyn netijelerini sekillendirip, howdanyi bendinden
asakdaky akymy héasiyetlendiryér.
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8.6.5. Yakyn yyllaryii akymlarynyii arasyndaky korrelyasion baglanysygy
hasaba almak

Derya akymynyn yyllyk ululyklarynyn hataryna bagly bolmadyk tétdnden ulu-
lyklaryn yzygiderligi hokmiinde garamagyn bolmayandygyny gecirilen barlaglaryn
netijeleri gorkezdi. Deryanyn yyllyk akymynyn tiytgemeginde kop suwly we az
suwly yyllaryn toparlarynyn doreyiandigini gérmek bolyar, yakyn we has dasrak
yyllaryii akymlarynyi arasynda korrelyatiw baglanysygyi barlygy yiize ¢ykyar. Sol
baglanysygyn gelip ¢ykysy entdk doly dwrenilmedik. Sol hadysanyn klimatik we
meteorologik faktorlaryn dowiirliligi netijesinde yiize ¢gykyan bolmagy miimkin.

Eger-de yakyn yyllaryn akymynyn arasyndaky korrelyatiw baglanysyk hasaba
alynmasa, howdanyn peydaly géwriimi hasaplananda uly yaliyslyk goyberilme-
gi miimkin. Sol yagdaya ilkinji bolup, P.A.Yefimowic (1936 ¥.) iins beripdir. Ol
S.N.Kriskinin we M.F.Menkelin anlatmasy bilen akymy n-nji yyl iicin durnuksyz-
lyk kopeldijisi hasaplananda yakyn yyllaryn akymynyn arasyndaky korrelyatiw
baglanysygy hasaba almagy maslahat beryar:

n SS 2
5= S 12 n-0 (-2 e5 (-3, aso

bu yerde S, — akymyi yyllyk ululyklarynyi hatarynyt durnuksyzlyk kopeldijisi; 7,
— hataryf gofisy agzalarynyn arasyndaky korrelyasion kopeldiji; 7,, #, we s.m. 6nki
yaly bir, iki yyldan son we s.m.

r, we r, ululyklaryfi ki¢i bolyanlygy sebdpli, hasaplamalarda olary hasaba al-
masan hem bolyar. Onda 150-nji baglanysyk has yonekey gorniise eye bolyar:

b 25

S, 2
J— L+=r(n-1). (151)
Dowamlylygy 6ran kép (1000 yyl we ondan hem kdp) bolan emeli gidrologik
hatary modelirlemek ti¢in 6rén kop maglumatlary toplamak, seyle hem Monte-Kar-
lonyn usulyny ulanmak G.G.Swanidza, W.W.Zubarewa we A.P.Sokina beyleki fak-
torlar bilen bir hatarda howdanyn peydaly gowriimine tdsir edyan yakyn yyllaryn
akymynyn arasyndaky korrelyatiw baglanysygy hasaba alyan F(S,, 7, a, §, p) = 0
gorniisli umumylasdyrylan grafikleri (2-nji gosmaga) gurmaga miimkingilik berdi.
Graﬁkleriﬁ seljermesinifl gérkezmegine géréi yakyn yyllaryfl akymynyﬁ arasynda-

(n) _
S9

peldijinini » we {lipjiinligin P artmagy bllen kopelyar. Mysal tgin, S, =0,3, S =28,
a=0,8 we P=95% bolanda r = 0 bolandaky bilen denesdlrenlnde r=0,3 bolanda,
howdanyn géwriimi 40%, » = 0,5 bolanda bolsa 112% k&p bolmaly.
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Yone korrelyasion kopeldijini gos-goni ¢iklendirilen akym hatary boyunca ha-
saplamak, t6tdnden bolyan dagynyklyk sebépli uly yaliyslyklara getirmegi miim-
kin. Sol sebépli D.Y .Ratkowi¢ yakyn yyllaryii arasyndaky korrelyasion kopeldiji-
sini r, yyllyk akymyn modulyna M baglylykda bellemegi maslahat beryar (27-nji
tablisa), ona yyllyk akymyn hatar i¢indéki baglanysygyny kesgitleyji faktorlaryn
umumylasdyrylan hésiyetlendirijisi hokmiinde garalyar.
barlygy anyklanyldy; akymyn moduly ni¢e uly bolsa, songa-da korrelyasion kopel-
diji ki¢i bolyar. Kop suwly we az suwly yyllaryn ¢alsyslarynyn kanunalayyklygy
owrenilip, yyllyk akymyn hatarynyn gurlugsynyn esasy gorniisleri 6wrenilen.

D.Y.Ratkowi¢ yyllyk akymyf {iytgemeginini bis dhtimallyk nusgasyny islip
tayyarlapdyr. Ol Markowyn gonsy hatar agzalarynyn iipjiinliklerinin arasyndaky
goni ¢yzykly korrelyasiyaly yonekey hataryil nusgasyny ulanmagy maslahat ber-
yar. Totanden ululyklar noldan bire ¢enli aralykda birsydyrgyn boliinydr. Olaryn
statistiki hésiyetlendiriji ululyklary hemiselik bolyar. Boliinménin esasy hasiyetlen-
dirijileri berlen we hemme seredilyédn Olcegler boyunga saylanylan nusga, yyllyk
akymyn gozeggilik hataryndaky hisiyete eye bolyar diylip hasap edilyar.

27-nji tablisa

Korrelyasion kopeldijinii r hodiirlenen adaty ululyklary

M, U(s. km?)
20-den kop 20..10 10..4 4.1 1-den az
Sy
rD

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0 0,1 0,19 0,29 0,38 0,48
0,2 0,09 0,19 0,28 0,38 0,47
0,4 0,09 0,18 0,27 0,37 0,46
0,6 0,09 0,17 0,26 0,35 0,44
0,8 0,08 0,16 0,25 0,34 0,43
1,0 0,08 0,15 0,24 0,32 0,41
1,2 0,07 0,14 0,22 0,30 0,38
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58-nji surat. D.Y.Ratkowicii ﬂky-ni kesgitlemek iicin nomogrammalary

Howdanyn peydaly gowriimini ayratyn kesgitlenen kopyyllyk f, we pasyllyk
p,,, diziijilerin jemi hokmiinde hasaplamagyii yokarda seredilip umumylasdyrylan
usullary bilen bir hatarda, howdanyn peydaly géwriimini pasyllyk we kopyyllyk diizii-
jilere bolmén anyklamaga miimkingilik beryédn usullar hem bar (A.D.Sawarenskinin,
S.N.Kriskiniii, M.F.Menkelin, $.C.Cokinint we basgalaryn usullary). Ol usullar bilen
howdanyn peydaly géwriimi hasaplananda yyl, adat¢a, gysga aralyklara (ongiinliik,
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ay) boliinyédr we ayratyn aralyklaryn akymynyn dhtimallyklarynyn paylanysy, seyle
hem gongy aralyklarynn akymynyn arasyndaky korrelyasion baglanysyklar 6wrenil-
yir. Yone gysga aralyklarda akym 6rén durnuksyz bolyar, onuii yyllyk tapgyrynyi
aracéklerinin dowiirleri (kop suwly we az suwly dowiirler) bolsa yyldan-yyla uly ge-
rimde liytgédp duryar. Sol sebdpli onglinliik we aylyk akymlaryn dhtimal hasiyetlendi-
riji ululyklaryna baha bermegin takyklygy 6rén pes bolyar. Sonui bilen baglylykda,
seyle hem howdanyn peydaly géwriimini gos-goni kesgitlemek usullarynyn zdhmeti
kop talap edyénligi sebépli olar durmusda giden ulanylmayar.

58-nji suratda mysal hokmiinde D.Y .Ratkowigiit @ = 0,7 we p = 95 % bolan-
daky, seyle hem a = 0,9 we p = 75 % bolandaky Y.F.Pleskowyii we 1.W.Guglya-
nyn maglumatlary bilen defiesdirilen nomogrammalar getirilen. Suratdan gorniisine
gord, akymyn diiypli sazlanmagy we sarp etménin yokary {ipjiinligi utgasdyrylan-
da gonisy yyllarynn akymynyn arasyndaky korrelyasiyany hasaba almak howdanyn
géwriimini kopeltmége alyp gelyér (» = 0 bilen deniesdireniiide). Akymyn moduly
M=10...4 l/(s.km?) bolan deryalar ligin howdanyn gowriimi 1,5 essé ¢enli kopelyar
we M <1 l/(s.km?) bolan deryalar {i¢in bolsa 2 essi ¢enli kdpelyar. Guglyanyn gra-
fikleri M =4...1 l/(s.km?) bolan deryalar iicin gowy netije beryir.

a-p=95%,a=0,7,b—p="175%,a=0,9; 1 —akymyn moduly [(//s-km?*)] M«1
bolan deryalar iicin; 2 — onki yaly, M = 4...1; 3 — 6nki yaly, M = 10...4; 4 — 6iki
yaly, M = 20...10; 5 — 6nki yaly, M>20; 1 we II — layyklykda I.W.Guglyanyn we
Y .E.Pleskowyii nomogrammalary boyunca alnan maglumatlar.

IX BAP

UYTGEYAN SARP ETME UCIN AKYMY SAZLAMAK

9.1. Uytgeyin sarp etme iicin akymy sazlamak barada diisiinje

“Uytgeyin sarp etme iicin akymy sazlamak” diyen adalga tehniki edebiyatda
iki biri-biri bilen 6rdn tapawutly we 6zara bagly bolmadyk meseleleri anilladyar, sol
sebidpli bulary ayratyn 6wrenmeli.

Birinji mesele, suw hojalyk ulgamlarynyn hasaplama dlgegleri iiytgemén ga-
lanlarynda, yone sarp etméniii normasy (diymek, sarp etméniii umumy 6l¢egi hem)
diirli yyllarda bir sebdpden iiytgép duryan bolanda yiize ¢ykyar. Mysal {i¢in, sere-
dilyan yyl ndce gurak bolsa, 1 gektar suwarylyan meydan songa-da suwy kop sarp
eder. Baslangy¢ hasaplamalarda bu sarp etmini berlen yylyn ¢yglylyk yetmezgili-
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gine dendlgegli diyip kabul etmek hem bolar; diymek, suwarylyan meydan tliytge-
meyan bolsa-da, suwarys ulgamy iicin suwa bolan talabyn yyllyk jemi liytgdp dur-
van bolyar. Edil sunun yaly, deryada gimi gatnawynyn c¢unlugyny saklamak iigin
howdandan asaky byefe akdyrylyp sarp edilydn suwun gowriimi tebigy akymyn
Ol¢egine we deryanyn pes suwly yerinde hananyn yagdayyna bagly bolyar. How-
danyn hasaplama gowriimi difie bir sarp etménin kopyyllyk ortaga ululygyna bagly
bolman, eysem sarp etminin iiytgdp durmagynyn hésiyetine hem baglydyr; ha-
saplamanyn wezipesi bolsa sol gowriimi hasaplamakdan ybaratdyr. Indiden beylik
biz ony “sarp etmanii {iytgeyan normasy li¢in akymy sazlamak™ diyip atlandyrarys.

Ikinji mesele sundan ybarat. Goy, akyp gelydn akymyn integral egri ¢yzygy
boyun¢a howdanyn géwriimi f, akymy sazlamagyn howply dowri n we suwy sarp
etminin a layyk dlcegi kesgitlendi diyip hasap edelin. Eger-de suw hojalyk ulgamyn
kuwwaty tiytgemeydn bolsa, onda hemme galan wagtyin dowamynda sarp etme tiyt-
gemin o den bolup galyar, ulanylman galan suw agaky byefe akdyrylyar. Sol gos-
maga suwunl mukdaryny ulanmagyn hakyky miimkingiligi iki sebébe bagly bolyar:

1. Suw hojalyk ulgamynyn kuwwatyny artdyrmak miimkingiligi. Mysal ii¢in,
gidroelektrostansiyanyi howdanly we yylylyk dtiyaclykly isldinde, howdandan sarp
edilydn suwy taslamadaka garanyida kopeldip, layyklykda yylylyk elektrostan-
siyanyn isini azaldyp (onun berlen umumy kuwwatynda) we sonun bilen birlikde
yangyjy tygsytlamak miimkingiligi bolyar; suw suwarys ti¢in ulanylanda kdp suwly
yyllarda we dowiirlerde suwarys meydanyny ini az kepillendirilen hasaplama mey-
dandan kopeldip ya-da suwarys normany kdpeldip hem-de sonun bilen birlikde ho-
jalygyn ondiirijiligini yokarlandyryp bolyar.

2. Howdan ulanylanda geljek islendik dowriin dowamyndaky akymyn bol-
jak hésiyetini belli bir derejede 6niinden bilmek miimkingiligi. Seyle miimkingilik
bolanda az suwly dowiir baslananda-da suw yetmezgilik howpy bolmazdan, sarp
etmédnin mogberini yokarlandyrmak bolyar, yagny suw talap edijileri suw bilen
doly iipjiin etmek bolyar, ol bolsa solaryn ondiirijiligini yokarlandyryar.

Seyle miimkingilikleri hasaba alyp, howdanyn gowriimini kesgitlemek we
howdany ulanysyn amatly diizgiinini anyklamak, tiytgeyén sarp etménin ikinji ha-
saplama meselesinin esasy 6zeni bolup biler. Ony “suw hojalyk ulgamlaryn iiyt-
geyan kuwwaty ligin akymy sazlamak”™ diyip atlandyryarlar.

9.2. Uytgeyiin sarp etmiiniii normasy iicin akymy sazlamak

Henize ¢enli hasaplama déwrliniit dowamynda sarp etménin liytgemeyin yag-
dayy ii¢in howdany hasaplamagyt usullaryna seredip geldik. Yéne kibir yagday-
larda suw sarp ediji pudagyn talabyna layyklykda howdandan sarp edilyidn suwun
gdwriimini tiytgetmeli bolyar. Mysal {i¢in, diirli yyllarda oba hojalyk ekinlerini su-
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warmak {i¢in talap edilydn suwui gdwriimi birmenzes bolmayar. Gurak yyllarda
howdandan suw kop alynyar, kop suwly yyllarda bolsa suwa bolan talap az bolyar,
elbetde, seyle yagdayda howdandan sarp edilyén suwun géwrliimi hem az bolyar.
Edil sunun yaly, deryada gémi gatnawy licin gerek bolan ¢unlugy saklamaga how-
dandan sarp edilydn suwun géwriimi deryanyn tebigy akymyna we derya hanasy-
nyn yalpak yerindiki yagdayyna bagly bolar. Diirli yyllarda halk hojalygynyn pu-
daklarynyn suwa bolan talaby menizes bolmayar. Sonun ticin hem howdanlary sarp
etménin liytgeyin normalary {i¢in hasaplamak meselesi yiize ¢ykyar.

Deryanyn akymy barada kopyyllyk gozeggilik maglumatlar bolan yagdayda
liytgeyin sarp etménin normasyny hasaplamagyn yerine yetirilisi, kalendar hatar
boyunga liytgemeyin sarp etmaniii normasyny hasaplamakdan tapawutly bolmayar.
Tablisa denagramlylyk usul bilen hasaplananda liytgemeydn sarp etméniii dere-
gine yyllar boyunga iiytgeyan sarp etméini yazyarlar; hasaplamanyn galan tertibi
onki yaly bolyar. Grafik usullar bilen hasaplamak (integral egri ¢yzyklaryn kdmegi
bilen) birneme kynlasyar, sebébi liytgeydn sarp etmede sarp etme egri ¢yzyklary
dowlen ¢yzyk gorniisli bolyar, sol bolsa grafikleri gurmagy kynlasdyryar we hasap-
lamalaryn takyklygyny peseldyar.

Akym barada gozegeilik maglumatlary yeterlik bolmasa ya-da diiybiinden
bolmasa, onda hasaplamanyn umumylasdyrylan usullaryny ulanyarlar. Ayratyn-
da, liytgeyin suwarys normasy li¢in akymy kopyyllyk sazlamagyn hasaplamasyn-
da S.N.Kriskinin we M.F.Menkelini usulyny ulanyarlar. Gidrologiyada belli bolan
usullar bilen ortalagdyrylan statistiki hésiyetlendirijileri kesgitleyirler (akymyn
normasy, S, S, we r) we yyllyk akymyi tipjlinlik egri ¢yzygyny guryarlar. Edil sona
menzes edip bar bolan birnd¢e suwarys normalary isldp tayyarlayarlar, onui {i¢in
durnuksyzlyk kopeldijini S, , defidéllik kopeldijini S, seyle hem ortaca suwarys
normany q, hasaplayarlar (ortaga akymdan) we suw sarp etméniil Upjiinlik egri
cyzygyny K, =f(S,, S, P) guryarlar.

Howdanyn peydaly gdwriiminin kopyyllyk diiziijisini n yylyii dowamyndaky in
uly yetmezgilige den kabul edyirler we asakdaky baglanysyk gorniisinde yazyarlar:

By = rnaxD[aOK(") K" }n (152)

Pa
bu yerde KLZ) we K}(,”) —akymyn we sarp etméniil n yyldaky {ipjiinligininn Z modul
kopeldijileri.
K" we K" -ny kesgitlemek iicin asakdaky baglanysyk ulanylyar:

Pa P
SW =8, /n we S¥ =58, /\n,

sonunl bilen birlikde sarp etménifi tipjiinligi P, = 100 — P defi bolyar diyip kabul
edyirler (W.W.Trofimowyn teklibi), bu yerde P — yyllyk akymyi iipjiinligi.
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Seredilen usul bilen kesgitlenen howdanyn gowriimi birneme ulaldylar, sebébi
onun esasyna in uly (berlen iipjlinligin ¢dginde) sarp etme in az akyma gabat gelyar
diyen ¢aklama goyulyar.

M.W.Potapow iiytgeydn sarp etminiii suwarys normasyny hasaplamak ii¢in
grafoanalitik usuly hodiirledi. Sol usul bilen hasaplama asakdaky tertipde alnyp
barylyar.

Toplanan maglumatlary statistik taydan igldp tayyarlap, yyllyk akymy hisiyet-
lendirydn parametrleri (akymyn normasyny, S, we S,), seyle hem sarp etméni (a,,
S,, we S ) tapyarlar.

Koordinat kwadratyn bir tarapynda (5 x 5 sm ya-da 10 x 10 sm taraplar bilen)
yyllyk akymyn tipjiinlik egri ¢yzygyny K = f{P) guryarlar, beyleki (ugurdas dal) tara-
pynda bolsa sarp etménif lipjiinlik egri ¢yzygyny a K = ¢(p) guryarlar (59-njy surat).

2,5
K
1,5 -
1,0 -
0,5 -
(@\|
=)
()
o 1F 4 Elo 0,5 Lo @ g
% 1,00 )
% S,.=0,25
88,4% & 5.=0,50
T a,~0,80
N
B
C D

59-njy surat. Yetmezciligiii iipjiinligini D = (a, K - K)p grafoanalitik usul bilen hasaplamak

Upjiinligi p bolan akymy biryyllyk yetmezgiligi asakdaky tapawut bilen afila-
dylyar:
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DP - (aOKa o K)P.

D, = D, yetmezgiligi kabul edip, diirli erkin alnan ululyklara (a,K ) layyk gel-
yan, K = a, K — D, ululygy tapyarlar. Alnan nokatlar boyunga birsydyrgyn 4B egri
cyzyk gecirilyar (59-njy surat). Egri ¢yzyk we kwadratyi taraplary bilen ¢éklendirilen
meydanyn gatnagygy D ,-niit hemme bolup biljek ululyklarynyti igindéki D, ululygyn
Upjiinligini P, ailadar. Sofia mefizes edip, D, -nifi diirli ululyklaryny we olara layyk
egri ¢yzyklary kabul edip, her bir D, ligin P -lipjiinligi tapyarlar. Sofira D, = f(P)
egri ¢yzygy guryarlar, sol boyuncga berlen P% tipjiinligin yetmezgiligini ya-da tersine,
yetmezgiligin (sarp etménin) hasaplama tipjiinligini kesgitlemek bolyar.

M.W.Potapowynl usulyny akymyn we sarp etménin arasyndaky korrelyatiw
baglanysyk hasaba alnanda-da ulanmak bolyar. Seyle yagdayda hasaplamanyil kyn-
cylygy artar.

Howdan iiytgeydn norma {i¢in hasaplananda derya akymyny has peydaly ulan-
mak bolyar, howdanyn 6lcegleri azalyar, akymy sazlamagyn umumy peydalylygy
yokarlanyar.

9.3. Howdanyn doldurylysyna baglylykda iiytgeyin sarp etme iicin
akymy sazlamak

Howdan ulanylanda hemise hasaplamadan az ya-da kop tapawutlanyan
diizgiinler bilen is salysmaly bolyar. Kop suwly yyllarda we dowiirlerde suw ar-
tykmaclygy ylize ¢ykyar, ony akym iiytgemeyén sarp etme {i¢in sazlananda ulanyp
bolmayar we suw howdandan asaky byefe akdyrylyar. Sonui {icin hem howdanyn
ulanylyan sertlerinde suw serisdelerini amatly ulanmak maksady bilen liytgeyan
sarp etmé gegyirler, adat¢a, miimkin boldugyca ony artdyryarlar. Artdyrylan sarp
etméni ulanyjylar hokmiinde gidroelektrostansiyalar, gdmi gatnawy, ilatly yerlerin
suw iipjiingiligi, yerleri suwarys we suwlulandyrys bolup biler. Uytgeyén sarp etmi
geemek akymy has doly ulanmaga, akymy sazlamagyn ykdysady gorkezijilerini
yokarlandyrmaga miimkingilik beryér.

Yokarda bellenip gegilisi yaly, derya akymynyi kanunylygy hézirki dowriii
diisiinjesi boyunca tétdnden doreyédn (dhtimal) hisiyete eye bolyar. Akymy cakla-
magyn uzak wagtlyk yeterlik ygtybarly usulnamasy henize cenli islenip tayyarla-
nylmady, sonuinl ticin hem howdanyn hasaplama (nazary) is diizgiinini is yiiziine
takyk gecirip bolmayar. Seyle sertlerde howdanyi isini dolandyrmak {iigin yorite
diizgiinler islenip tayyarlanylyar. Olaryn esasynda howdany ulanyan gulluk yylyn
islendik wagtynda kepillendirilen sarp etméni {ipjiin edyir, sarp etméni artdyrmagy
ipjiin edip biljek artykmag¢ suwun barlygyny anyklayar, hasaplama {ipjiinliginl ¢a-
ginden dasardaky sarp etménin bokdencliligini azaldyar, suwy asaky byefe biderek
akdyrmagy aradan ayyryar, howdany ASD-den we ASD-den artykmag¢ doldurmaga
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yol bermeyir. Seyle diizgilinlerin esasy resminamasy howdanyn dispetger grafigidir.
Ony gidrologik gozeggilikleri 6z igine alan gegen dowiir {igin, seyle hem akymyn
diizgiininin garasylyan 6zgermesini hasaba alyp, howdanyn gurulyan akarynyi gi-
drologik ayratynlyklaryny seljerme esasynda her bir howdan ii¢in guryarlar.
Dispetger grafigini gurmak ii¢in kese oka wagty, dik oka bolsa howdanyn dol-
durylyan géwriimini ya-da sol gowriime layyk gelyan suwun derejesini H goyyar-
lar. Grafigin meydany egri ¢yzyklar bilen birndce zolaga boliinen, olaryn her biri
howdanyn belli bir sarp etmeli is diizglinine layyk gelyar (60-njy surat).

g a S
4 A
3/2
iR
N 2\3 .
4 / / |1p N\ <
/1 1= \
V A N
312/ 2 \3 ) /d NN
1 1/ NNy
s/ N N4
N € N ¢
4 \,
e 4 Qs‘o
N by , R
Olk.s‘l oS | ks t O:k.s:: a.s ::k.s !
a) b)

60-njy surat. Dispetcer grafiklerin ¢yzgylary:
a we b — akymy pasyllyk we kopyyllyk sazlamak

Howdanyn is zolaklary asakdakylara boliinyér: 1) kepillendirilen sarp etméa
q9=q, 2) yokarlandyrylan sarp etmd g_> ¢ >q.,; 3) doly yokarlandyrylan sarp etma
g = q . 4) bokdengli sarp etmd g < q, ’

Zolaklar layyk c¢yzyklar bilen ¢dklendirilen. Yokarky bokdengligiin garsysyna
¢yzylan ¢yzyk kepillendirilen sarp etme zolagyny (/-nji zolagy) yokarlandyrylan
sarp etme zolakdan (2-nji zolakdan) boliip ayyryar. Ol iki sahadan ybarat: howdany
doldurmak sahasy (60-njy surat, S, ¢yzyk) we howdany bosatma sahasy (a ¢ ¢yzyk).
Yokarky bokdengligii garsysyna ¢yzylan doldurma sahasy kép suwly dowriii
ahyryna ¢enli howdanyn peydaly géwriimini doldurmagy {ipjiin etmek maksady
bilen gurulyar. Howdany bosatmak sahasynyn wezipesi bolsa kepillendirilen sarp
etminin zolagyny cidklendirmekden, howdanyn hetdenasa bosamagyna yol berme-
zlikden we artdyrylan sarp etme zolaga esassyz gegmegin gadagandygyny duydur-
makdan ybaratdyr.

Asaky bokdengligin garsysyna ¢yzylan ¢yzyk, kepillendirilen sarp etme zo-
lagynyn (/-nji zolak) we bokdengli sarp etme zolagynyn (4-nji zolak) arasyndaky
aracdk bolup hyzmat edyir. Ol hem iki sahadan ybarat. Sol ¢yzygyn doldurma saha-
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sy (e d ¢yzyk) howdany doldurmagy tipjiin etmek we howply az suwly dowriin (yyl-
yi) yzyndan gelyén kepillendirilen sarp etméni saklamak ti¢in gurulyar. Howdany
bosatma sahasy (d b) az suwly dowiirde howdanyn rugsat berilydn bosamasyny
ciklendirydr we bokdencli sarp etme zolaga esassyz gegmegin Oiiiini alyar.

Dispetcer grafigiii suwy asaky byefe akdyrma garsy ¢yzygy, sarp etméanin yo-
karlandyrylan zolagyny (2-#ji zolak) sarp etménin doly yokarlandyrylan zolagyndan
(3-nji zolak) boliip ayyryar. Suwy asaky byefe akdyrma garsy ¢yzygyn (s g) doldurma
sahasynyn wezipesi, asaky byefe biderek akdyrylyan suwy azaltmak maksady bilen
howdany hetdenasa tiz doldurmagyn o6iiini almakdan ybaratdyr. Howdanyn bosa-
magynyn sahasy (f b ¢yzyk) onde boljak kop suwly dowriin suwuny howdanda sak-
lamak ticin kop suwly dowriin 6nitindiki howdanyn peydaly géwriimini bosatmaga
miimkingilik beryar. Ondan basga-da dispetcer grafige bokdenglige garsy ¢yzygyn
cyzylyan wagty seyrek bolmayar, ol ¢yzygyn wezipesi suwun derejesinin dtiyaglyk
suw derejesinden (4SD-den) yokary galmagyna miimkingilik bermezlikdir.

Dispetcer grafiklerin gorniisi akymy sazlamagyn gorniisine, akymyn yylyn
dowamynda paylanylysynyii hisiyetine, kepillendirilen we artykmag¢ suw sarp
etmelerin arasyndaky gatnasyga bagly bolyar. Grafikler gurlanda kop suwly dowriin
ir we gi¢ baslanyan mdéhletlerini, onun bir wagtda ya-da uzak wagtda gegmegini ha-
saba alyarlar.

Akym suw sarp etme iipjlinligi diirli bolan birnd¢e suw talap edijileri kanagat-
landyrmak ti¢in sazlananda kepillendirilen suw sarp etme zolagy, kepillendirilen
suw sarp etminiil basgancaklarynyii sany boyunca la, 1o we s.m. ki¢i zolaklara
boliinyar (60-njy b surat).

Howdanlaryn isini dolandyrmak ii¢in grafikleri gurmagyn usulyny S.N.Kriskiy
we M.F.Menkel, W.A Bagtyyarow, Y .F.Pleskow, P.A Lyapicew islép tayyarladylar.

Dispetcer grafikler islenip tayyarlananda yyly dowiirlere bolyarler, sol dowtir-
lerin ¢édginde howdanyn pasyllyk gdwriimi bosadylyar we doldurylyar. Dowiirle-
rin dowamlylygy akymy sazlamagyn gorniisine bagly bolyar. Akym kdpyyllyk we
cuniur pasyllyk (yyllyk) sazlananda howdanyn pasyllyk géwriimi biitin az suwly
dowriin dowamynda bosayar, yylyn galan boleginde bolsa howdan doldurylyar.
Seylelikde, sol yagdaylarda dowriii umumy dowamlylygy yyla deii bolyar:
t,, t 1, = t. Dowiirlere bolmek ortaga seneleri kesgitldp, kalendar aragéklerde
amala agyrylyar. Kopleng, dowiirlerin aracigi ayyn bagyna gabat gelyér, sonun bilen
birlikde hemme yyllaryil kop suwly dowriinin (ya-da josgunynyi) tolkun gorniisli
hereketi howdanyn doldurylyan dowriiniil i¢cine giren bolmaly. Sonira kdp suwly
dowriin ortaca akymyny W > az suwly dowriin ortaca akymyny Wm , akymyn
durnuksyzlyk kopeldijisini S g', akymyn den déllik kopeldijisini Sg kesgitlap, dowlir-
ler boyunca gozeggilik edilen maglumatlary statistik taydan isldp tayyarlamagyn
hasaplamalaryny yerine yetiryérler.
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Dispetger grafigi hasaplamagy we gurmagy yokarky we asaky bokdengligin
garsysyna ¢yzylan ¢yzyklaryn bosama sahalaryndan baglayarlar. Kalendar hatar-
dan 5-8 yyl saylap alyarlar, olaryin akymy az suwly dowiirde W, ,-niit hasaplama
ululygyna yakyn bolyar. Sol yyllaryni az suwly dowriinifi suw mukdarlaryny O,
w,., /W gatnagyga kopeltmek yoly bilen hasaplama tipjlinlige getiryérler we ke-
p1llend1rllen suw mukdary q, bilen denesdiryérler. Her bir saylanyp alnan yyl {i¢in
yza yordp, yagny wagtyn hereketinin tersine, howdanyn bosan pursatyndan baslap,
bokdenglige garsy cyzylan ¢yzygyn bosama sahalarynyn ordinatalaryny kesgit-
leyérler. Birtopar (bds — sekiz) ¢yzyklary alyarlar. Hemme gurlan ¢yzyklaryn yo-
karky aylanyp gecyénini, yokarky bokdencligin garsysyna ¢yzylan ¢yzygyn bosa-
ma sahasy hokmiinde kabul edyérler, asaky aylanyp gecyin ¢yzygy bolsa asaky
bokdengligin garsysyna ¢yzylan ¢yzygyi bosama sahasy hokmiinde kabul edyérler.

Y okarky bokdengligifi garsysyna ¢yzylan ¢yzygyi doldurma sahasyny gurmak
ticin gidrologik hataryn yyllaryndan seyle bir yyllary saylap alyarlar, sol yyllarda
kop suwly dowriint akymy W, =W =W, hasaplama ululyga yakyn bolyar we
kop suwly dowtir irki ya-da g1<;k1 méhletde baslanyar Sol yyllaryii suw mukdar-
laryny W, / w,,, gatnasyga kopeltme yoly bilen hasaplama {ipjiinlige getiryarler
we her bir topar ti¢in yza hereket edip, kepillendirilen sarp etménin suw mukdary
q, bilen denesdiryarler. Sonira yyllary kop suwly dowriin bolup ge¢yin wagtyna
(irki we gicki) baglylykda iki topara bolyérler we her bir topar {igin yza yorép,
berlen sarp etmedéki q, howdana toplanyp biljek akymyn ¢yzyklaryny hasaplayar-
lar we guryarlar. Cyzyklary ASD-den howdanyn rugsat berilydn bosamagynyn il
pes nokady aralygynda gegiryérler. Irki we gicki josgunlara degisli akymyn toplan-
magynyn birndge gurlan ¢yzyklary boyunca yokarky we asaky aylanyp gecyin
cyzyklary gegiryérler, olary layyklykda irki we gicki josgundaky yokarky bokdeng-
lige garsy ¢yzygyn howdany doldurma sahasy hokmiinde kabul edyéarler. Bokdeng-
li sarp etménin zolagynyn asaky aracégi hokmiinde hemiselik gowriimin derejesi
alynyar. Sol zolagyn ¢dginde dispetcer grafikde yokardan asaklygyna yerlesyan
layyk ¢yzyklar bilen ¢éklendirilen bokdencli sarp etménin iki (ya-da kop) basgan-
cagy bellenilydr. Asaky bokdengligin garsysyna ¢yzylan ¢yzyk bilen gabat gelyén
yokarky ¢yzyk, mysal {i¢in, kepillendirilen sarp etmininn 80%-ine deii bolan suw
mukdaryna gegmegin zerurlygyny kesgitleyir. Asakda kepillendirilen sarp etménin
60%-ine den bolan ¢aklendiriji ¢yzygy geciryarler we s.m. Eger-de yakynda boljak
kop suwly dowre ¢enli howdanyn doly bosamagyna yol bermezlik tigin howdanda-
ky suw dtiyaglygy yeterlik bolmasa, onda birinji azaldylan sarp etmi, gerek bolsa
has azaldylan ikinji sarp etmd gecmek goz oniinde tutulyar.

Céklendirilen sarp etménin ¢yzygyny az suwly dowriinin akymy az, gdwriimi
boyunga kepillendirilen sarp etménin hasaplama tipjiinliginin akymyna yakyn bo-
lan birndg¢e yyllar boyunca hasaplayarlar. Anyk yyllaryn akymy yza yoreme hereket
bilen hasaplama akyma getirilenden son, sarp etménin 0,8 q, 0,6 g, we s.m. wa-
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riantlary ii¢in az suwly dowriin ahyrynda bosan howdandan baslap, bosama sahany
hasaplayarlar. Sarp etménin diirli azalmagyna layyk gelyédn, doldurmanyn yokarky
aylanyp gecydn ¢yzyklaryny bokdengli sarp etménin zolagynyn yokarky aracégi
hokmiinde kabul edyirler.

Asaky byefe suw akdyrmagyn garsysyna cyzylyan ¢yzygy gurmak edil
bokdengligiii garsysyna ¢yzylyan ¢yzygynyiiky yaly. Yéne ol yagdayda gozeggi-
ligin statistik hataryndan suwlulygy uly bolan az suwly dowri we kop suwly dowri
has kop suwly bolan yyllary saylap alyarlar, olaryn tipjlinligi 100-Pa yakyn bolyar,
sol yerde Pa — kepillendirilen sarp etmédnin iipjiinligi. Akym yza yoreme yoly bilen
hasaplama ululyklara getirilenden sofi, howdanyii bosamagynynt we suw yygna-
magynyn bir topar ¢yzyklaryny guryarlar. Sol ¢yzyklaryn asaky aylanyp gecyin
cyzygyny bokdengligin garsysyna gurlan ¢yzygyn bosama sahasy hokmiinde (kop
suwly dowlir ti¢in) kabul edyérler.

Akym kopyyllyk sazlananda howdanyn dispetger grafige layyklykda her yyl-
ky bosayan géwriimi howdanyn peydaly géwrliminin difie bir bolegine den bolyar.
Howdandaky kop yylyn dowamynda yygnanan peydaly géwriim doly ulanylmayar
we geljekde az suwly yyllar bolan yagdayynda ulanmak {i¢in howdanda saklanylyar.

Howdanlar ulanylanda dispetger grafiklerini, koplenc, batigrafik egri ¢yzyklary
bilen bilelikde ulanyarlar. Suwun derejesi boyunga V(H) egri ¢yzygyn komegi bi-
len howdandaky suw &tiyaclygyny anyklap, dispetcer gozeggilik gecirilen pursa-
ta layyk gelydn nokatlary dispetcer grafigine geciryar we nokadyn grafigin haysy
zolagyna diisydndigine baglylykda, suw sarp edijilere nige mogberde suw berip
boljakdygy baradaky netija gelyar.

Dispetcer grafiklerini hasaplamak we gurmak 6rédn kyn is, ondan basga-da ol
uly tejribeliligi we 0z isine okdeligi talap edyar.

9.4. Akymy ortalasdyrylan statistik hisiyetlendirijileri
ulanyp hasaplamak

Goy, bizde akymyn we sarp etmédnii anyk kopyyllyk ululyklary bolman, dine
akymyf ortalasdyrylan statistik hésiyetlendirijileri belli bolsun: Q, S,, S we sarp
etmeler: a, S, we S (bu yerde: §, we S -suwarys normanyfi modul kdpeldijileri-
nin K, = — durnuksyzlyk we den déllik kopeldijileri). Erkin saylanyp alnan yylyn

m
akymynyn gletmezgiligi asakdaky tapawut gorniisinde yazylyar:
z=a-K=aK —-K, (153)

bu ailatmada iki agza hem (¢ we K) liytgeyédn ululyklar we olaryn her birinin 6z
tipjlinlik egri ¢yzygy bar.
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Akymy kopyyllyk sazlayan howdanyn gowriimini kesgitlemek ticin akymyn
biryyllyk yetmezgiligininn 6wezini dolmak yeterlik, dhli bolup biljek tapawutlaryn
(153-nji anlatma) i¢inden berlen p%-i iipjiin edip biljek zp-niﬁ ululygyny saylap
almaly we f, >z diyip hasap edelin; muny seyle yazmak bolar:

py=z,= K, —K),. (154)
Akymy kopyyllyk sazlayan howdanyi géwriimi islendik #-yylyn akym yetmez-
ciliginin tstiini doldurmak ii¢in yeterlik bolar yaly S.N.Kriskiniit we M.F.Menkelini
birinji usulyny ulanyp, asakdaky anlatmany yazyarys:

B, =max 2\ = max(a K" ~K™),-n. (155)

Su meselédnin takmynan ¢6zgiidini ilkinji bolup W.W.Trofimow tapdy, ol sun-
dan ybarat: 154-nji ya-da 155-nji anlatmalardaky tapawutlara giryén her bir agza
berlen tipjiinlik géterimi p% li¢in alynyar, muny seyle yazmak bolyar:

Z, =ak,,-K, (156)

ya-da
= (0, K" - K,"). (157)

P

Sonun bilen birlikde K, ya-da g, adatda bolsy yaly, berlen iipjiinlik bilen
ki¢i ululyklaryi tarapyna alynyar, a, - /%a’ yya-da o - K (")a’ » ululyklar bolsa uly ulu-
lyklaryn tarapyna alynyar, yagny lipjlinlik egri ¢yzygy adaty yagdayda yerlesende
p% kese okunl sag ujundan gep tarapa goyulyar, ya-da o - K ya-da @ K(np) ulu-
lyklar yaly 100-p% tipjlinlikde alynyar. 156-njy ya-da 157-nji anilatmalar iiytgeyan
sarp etménin yagdayy ti¢in S. N.Kriskinit we M. F. Menkelin birinji usulynyn wagt
boyunca 6siiginin ilkinji ulanylan anlatmalary bolup hyzmat etdiler.

Mysal iigin, seyle sertlerde: ;= 0,50, S = 2§,=1,00, S, =0,25,§ = 0,50 we
a, = 0,80 bolanda, 80 % tipjiinlikli biryyllyk akymyn yetmezgiligini tapmak talap
edilyan bolsun. Fosterii tablisasy boyunga tapyarys: K, = 0,574, K , = 1,202 we
a, K, = 0,80 - 1,202 = 0,962; onda alyarys: z,, = 0,962 — 0,574 = 0,388.

Diirli n-yyllarynn hasaplama akym yetmezgiliklerini gézldp tapmak ticin 131-
nji baglanysyklary ulanyp, S;") we S ululyklary tapmaly.

Yokarda gorkezilen ¢ozgiitler d1ne takmynandyr, ol usuly dine ilkinji ha-
saplamalar ticin ulanmak bolar. Has takyk hasaplamalar {i¢in S.N.Kriskinin we
M.F.Menkelin iipjiinlik egri ¢yzyklaryny gosmak {i¢in ulanylan grafoanalitik usu-
lyny ulanmagy maslahat beryérler.

Has umumy meselé seredip gorelin. Bizde tipjiinlik egri ¢yzyklaryndan berlen
iki sany lytgeyan x hem-de y ululyklar bar diyelit we sol {iytgeyan ululyklaryn
belli bir funksiyasynyn tipjlinlik egri ¢yzygyny tapmak talap edilyér:

z =fx,y). (158)
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Goy, x we y 0zara baglanysykly dal ululyklar diyip goz oiline getirelin, diy-
mek, x-syn berlen ululygynda y-gyn belli bir ululygynyn yiize ¢ykmagynyn dhti-
mallygy, biitinley y-ginl lipjlinlik egri ¢yzygy bilen kesgitlenilyér. Taraplary bire
(ya-da 100 %-e) den bolan koordinat kwadratyny ¢yzyarys (61-nji surat) we onun
ugurdas bolmadyk iki tarapynda kese oklardaky yaly liytgeyin x we y ululyklaryn

ipjiinlik egri ¢yzyklaryny guryarys.

A
X
E
F
Wi
Bg)
S D y >

61-nji surat. z = f(x, y) funksiyanyi iipjiinligini grafonalitik usuly
bilen hasaplamagyn cyzgysy

Sofira z = z, funksiyanyfi belli bir ululygyny alyarys we su ululygyn tipjiinli-
gini tapyarys. Onui ti¢in x = x -ifi ululyklaryny kabul edyéris we z, = f(x,,y) defi-
lemeden y -e layyk gelyén ululygy tapyarys; x we y tpjtinlik egri ¢yzyklarynda x|
we y, ordinatalaryn yerlesisini tapyarys we sol ordinatalaryfi koordinat kwadratda
kesigydn nokadyny a tapyarys. x = x,-nifi ululyklaryny kabul edip, z, = f(x,,y) defi-
lemeden y -nifi layyk gelydn ululygyny we b nokady tapyarys we s.m. x-yf ululy-
gynyn yeterlik sanyny kabul edip, biz z = z -ifi bar bolan hemme nokatlary ti¢in
koordinat kwadratda birsydyrgyn AB egri ¢yzygy geciryéris. Ol egri ¢yzygyn bir
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tarapynda z > z, boljak nokatlaryn, beyleki tarapynda bolsa z < z, bol; a}< nokatlaryn
yatjakdygy gorniip dur (z, x we y-gyn funksiyasy diyip ¢ak edyéris). Yonekey sel-
jermeler netijesinde, koordinat kwadratyn biitin meydany bolan SDFE-den bolek
gorniisinde ainladylan meydan (4BSF), liytgeyan z ululygyn hemme bolup biljek
ululyklarynyfi iginden z -ifi ululygynyn tpjiinligini afilatjakdygyna (birifi bolegi
gornilisinde) goz yetirmek kyn dél. Sotira z-nin diirli ululyklaryny kabul edip we sol
ululyklaryn iipjiinligini tapyp, tiytgeyén z-nin iipjiinlik egri ¢yzygyny gurup bileris
we sol boyunca berlen p% tipjiinlikli Zp-nifl ululygyny tapyarys. Seylelikde, z-nin
berlen ululygynyi iipjiinligi, goni yol bilen, koordinat kwadratda 4B ¢yzygyny gu-
rup kesgitlenilyar; ters meseldni ¢6zmek ti¢in bolsa, yagny berlen p% boyunga z -ni
tapmak ti¢in seyle ¢yzyklaryn diirli z igin birndgesini gec¢irmeli, z-nin {ipjiinlik egri
cyzygynyi bolegini gurmaly we sol boyunga zp—ni tapmaly.

Su usul z= (oK, - K), ululygy kesgitlemek {i¢in ulanylanda kwadratyn bir
tarapynda K ululyklaryn iipjlinlik egri ¢yzygyny guryarys, beyleki tarapynda bol-
sa a K ululyklaryn Upjlnlik egri ¢yzygyny guryarys we zp—niﬁ birndge diirli ulu-
lyklaryny kabul edip, olaryn her biri {i¢in, yokarda gorkezilen usul bilen, diirli z-nin
egri ¢yzyklaryny geciryaris, kwadrat koordinatada su ¢yzyklar bilen kesilen mey-
danlary hasaplayarys we z-nifi iipjiinlik egri ¢yzygynyn bolegini guryarys, sofnra
su bolek boyunga (berlen p%-diki) zp-ni tapyarys. z = z, li¢in haysy hem bolsa bir
¢yzyk ¢yzylanda, K-nyn diirli ululyklaryny kabul edyiris we solaryn her biri {i¢in
a,K =z + K layyk gelydn ululygy tapyarys ya-da, tersine, o K -nyi diirli ulu-
lyklaryny kabul edyiris we K = a K -z -i tapyarys.

59-njy suratda mysal hokmiinde akymyn we sarp etmanin yokarda gorkezilen
statistik hasiyetlendirijilerindéki 0,388-¢ defi bolan z = o K — k ululyklary tipjiin-
liginin grafoanalitik hasaplamasy getirilen. Cyzgyda AB egri ¢yzygyn bir nokady-
nyi (a) gurlugy gorkezilen, onufi ligin a K =1,00 kabul edip, K = a K —z = 1,00
— 0,388 = 0,612 alyarys. Ordinatlar boyun¢a ABE meydany hasaplap (trapesiyanyn
diizgiini boyunga), kwadratyn biitin meydany 2500 mm? bolanda, ABE = 290 mm?-
ty alyarys, diymek, z = 0,388 ululygyi {ipjiinligi asakdaky yaly bolar:

2500-290
2500

W.W.Trofimowyn usuly boyunga 80 % -ini deregine 88,4 %-1 alyarys; garagy-
lysy yaly, kabul edilen z-nin ululygyny1 iipjiinligi hakykatda gorkezilen usulynky-
dan has yokary boldy.

Eger-de biz 80 % tipjiinlikli z-nin ululygyny tapjak bolan bolsak, onda biz AB
cyzygy yene-de birndge z-nifl ululygy, meselem, z = 0,30 we z = 0,20 {igin gurmaly
we olaryn iipjiinligini kesgitlemeli bolardyk, ondan sonl solar boyunga z-niii ulu-
lygynyn tipjlinlik egri ¢yzygynyn bolegini gurmaly we sol boyunca p = 80% li¢in
z-nin gozlenyén ululygyny tapmaly (59-njy suratda ¢yzgyny garjasdyrmazlyk ii¢in
su isler yerine yetirilmedi).

100 = 88,4%.
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9.5. AKymyn we sarp etmiiniin arasyndaky korrelyasion
baglanysygy hasaba almak

Yokarda biz tiytgeyin x we y ululyklaryi biri-birine bagly dil yagdayyna sere-
dip gordiik. Indi bolsa olaryn arasynda goni ¢yzykly bolmasa-da baglanysygyn bar
yagdayyna seredip gorelin:

y=-y=p(x-X), (159)

baglanysygyn yygylyk derejesi korrelyasion kopeldiji r bilen hésiyetlendirilyédr. Bu
yerde X we y —iiytgeyin x we y-gin ortaca ululyklary (paylanysyn merkezinin ko-
ordinatlary), p — iiytgemeyin kopeldiji. Uytgeyin x we y-git paylanylysy normal-
dan cala gysaryar diyip goz oiiline getiryéris. X-syn berlen ululygynda, tiytgeyan
y-gin hususy ululyklary, 159-njy ailatmadan kesgitlenilyén y -syf ortaga ululykla-
ryna eye bolan hatarda yerleserler we pytrama 0, asakdaky afilatma boyunca kes-
gitlenilyar:

G;=O'y\/1—l"2, (160)

bu yerde ay-y-giﬁ hemme ululyklarynyfi jeminini pytramagy (hemme x-lerde). Bu
yerden gelip ¢ykysyna gord, meseldnin ¢ozgiidinin alnyp barlysyna asakdaky diize-
disleri girizmeli. Koordinat kwadratyfi bir tarapynda tiytgdp duryan x-sy1 iipjiinlik
egri ¢yzygyny gurup, biz 6ilinden bu tiytgeyan ululygyn birndce ululyklaryny ka-
bul etmeli (mysal {i¢in, ol ululyklary her bir 0,1-den alyp we s.m.) we olaryn her
biri tigin tiytgép duryan y-gin {ipjiinlik egri ¢yzygyny gurmaly, onui ii¢in 159-njy
anlatmadan ortaca ululygy we 160-njy aillatmadan pytramany bilmeli.

Sofira x-syni alnan ululyklarynyn birini kabul edip, z = f(x,y) baglanysyk
boyunga y-giili ululygyny tapmaly (berlen z-nin ululygy {i¢in) we x-syn alnan ulu-
lygy iicin gurlan iipjlnlik egri ¢yzykda layyk gelyén ordinatynyn yerlesydn yerini
g0zlap tapmaly. X-syn aralykdaky ululyklaryny hem almak bolyar, yone onda layyk
tipjlinlik egri ¢yzyklaryn aralygyny goz ¢aky bilen interpolirldp, y-gin layyk ordi-
natalaryny tapmaly. Galan hemme hasaplamalar 6nki yazylyp gegilisi yaly yerine
yetirilyar.

Uytgeyin y-gifi ululygynyi iipjiinlik egri ¢yzygyny gurmak iigin Fosteriii tab-
lisasynyni kdmegi bilen olaryn her biri li¢in S;, we Sy tapmaly. Birinji kopeldijini
160-njy anlatmadan tapyarys:

s5, == 1,7 (161)
v
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iistesine-de y-giit hemme ululyklarynyii ortagasyny, yagny y -gin ululygyny we
sol ululyklarynt durnuksyzlyk koépeldijisini S o bilip, ay-giﬁ hemme ululyklarynyn
pytramagyny tapyarys:

0, =¥y we 53 =25 117,

Den déllik kopeldiji S;, barada bize hl)c;xzat belli bolmayar, biz ony, adatca,
28,, gorisinde kabul edyéris; onda y-gin tpjinlik egri ¢yzygynyi her birinii 6z
§;, ululygy bolar, diymek, sol egri ¢yzyklaryn gorniisleri diirli bolar. Eger-de diir-
li S -ift deregine hemme egri ¢yzyklar ti¢in hemiselik ululygy kabul etsek, onda
hemme gurluglar yonekeylesyirler. Seyle yagdayda p-nin ululygy iicin tipjlinlik
egri ¢yzygyn ordinatasy agsakdaky yaly ailadylyar:

y=y,(1+S;,-F,),

istesine-de, F, (Fosterin tablisasyndaky san) hemme egri ¢yzyklar li¢in tijtgemeyéin
bolar (sebébi biz S_-gi liytgemeyin kabul etdik) Sy, -gif deregine yokarda yazylan
161-nji afilatmany goyup alyarys:

G}
y:yx+yxy—“‘\jl—l"2'szyx+6y\jl—}"2-Fp. (162)

Ikinji gosulyjy hemme egri ¢yzyklar {i¢in iiytgemeyan ululyk, ol diiie p bagly
bolyar, diymek, diirli x ti¢in y-git hemme egri ¢yzyklary birmenzes bolarlar, ditie
olar biri-birinden y -syfi diirli ululyklaryna stiysen bolyarlar.

Avydylanlary asakdaky sanly mysaly1i iisti bilen diisiindirelin. Goy, akym 6nki
ululyklar bilen hésiyetlendirilen bolsun: S;= 0,50 we S, = 1,00, suwarys norma bol-
sa akymyn yyllyk moduly bilen korrelyasion baglanysykly bolsun:

m = 6000 — 2000K. (163)

(1 gektara m*-da), onson hem korrelyasion kopeldiji » = — 0,60. Suwarys nor-
manyn ortaga ululygy (K= 1,0 bolanda) 4000 m*/ga bolar, onunt modul képeldijileri
bolsa asakdaky yaly bolar:

K, =2 =1,5-0,5K.
o (164)
Ozalky yaly a, = 0,80 ululygy kabul edip, tapyarys:
a=a,K,=120-0,4K, (165)

a = 0,80 bolanda.
Uytgeyin a-nyh pytramagy K-nyi hemme ululyklarynda asakdaky yaly bolar:
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2 2
o - /Z(a—aor) 0.4 /Z(I—K) 0,20
n n

2(1-K)*

n

=8, =0,50 bolany fii¢in |,

pytrama bolsa berlen K-da agakdaka den bolar:

X =0,2041-0,60% =0,16.

K = 1,0 ortaca ululyk ii¢in tapyarys:

K
s, =Ze =210 _g a9,
a 0,8

or s

(o)

(e

=28, =0,40 diyelift we S-nifi su ululygy ticin Fosterifi tabli-
sasyndan diirli p tligin Fp—niﬁ ululyklaryny gogiiryéris; bu ululyklary 0,16 kopeldip,
162-nji denileménin ikinji agzasynyn iisti bilen anladylan egri ¢yzygyn ordinata-
laryny alyarys, olaryfi listiine 165-nji afillatmadan K -nyn ortaga ululygyny gosup
bolsa, berlen toparyn dhli egri ¢yzyklarynyn ordinatalaryny tapyarys, galan egri
¢yzyklaryn ordinatalaryny bolsa grafik usuly bilen birinji egri ¢yzygyn hemme or-
dinatalaryny istiine liytgemeyén o, -ny sirkul bilen gosup almak bolyar.

Hemme gorkezilen hasaplamalary we grafikleri gurmaklygy yerine yetirip
(olar bu yerde yazgylary gysgaltmak maksady bilen getirilmeyar), biz z-nin diirli
ululyklary ti¢in lipjiinligin asakdaky ululyklaryny alyarys:

suna gord, goy, S

28-nji tablisa

z=-1,0 -0,5 0,0 0,20 0,40 0,60
p% =133 29,4 55,5 67,8 79,4 89,4

Su tablisadan gelip ¢ykysyna gord, z=0,39 ululygyn 79% toweregi lpjlinli-
gi bolyar, yokarda akym bilen sarp etménin arasynda baglanysyk bolmadyk yag-
dayynda bolsa iipjiinlik 88,4%-e dent bolupdy. Onun seyle bolmagy diisniikli, se-
bibi sofiky mysalda biz minus alamatly korrelyasion baglanysygyn bolmagyndan
ugur aldyk, yagny az akymda sarp etméninn uly normasynyii bolmagy miimkin
diyip ¢akladyk; seyle cak etme berlen lipjiinlikde akymyn yetmezgiliginin 6lgegi-
nin kdpelmegine getirip biler ya-da, basga sz bilen aydanyiida, berlen ululyklaryn
yetmezgiliginin {ipjiinligini peseltmége getirip biler. Korrelyasion baglanysygy ha-
saba alyp hasaplamak W.W.Trofimowyi, takmynan usuly bilen alnana yakyn boldy
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(0,79 we 0,80); sondan gelip ¢ykysyna gord, W.W.Trofimowyn usulyny ulanmak
hasaba alynmadyk korrelyasion baglanysygyin bolmadyk yagdayynda belli kepil-
namany beryir. Yokarda yazylan grafoanalitik usul éijtgeyan sarp etmede we onufi
akym bilen korrelyasion baglanysygynyn bolan yagdayynda takyk hasaplamany
yerine yetirmage miimkingilik beryar.

9.6. Suw hojalyk ulgamynyn iiytgeyian kuwwatynda akymy sazlamak

9.6.1. Caklamany ulanman, dispetcer grafikler usuly bilen akymy
sazlamak

Basda “Caklama diizmek diiyblinden miimkin dil we sarp etme iki ¢dklen-
dirilen suw mukdarlary bilen ¢éklenen” diyip ¢ak edeliii: minimal (kepillendiri-
len) g, we maksimal g, bilen; sarp etme wagta bagly dil we hasaplanyan wagtyn
caginde ol liytgemeyir (seyle sarp edijilere gidroelektrostansiya, senagatyn ya-da
ilatyn suw tipjlingiligi degisli) diyip hasap edyiris. Hasaplamalar dispetcer grafikle-
rit kdmegi bilen asakdaky tertipde alnyp barylyar. Goy, bizde pasyllardaky tiytgédp
durmany hasaba alyan 9 yyllyk dowriin ¢dgindéki akymyn integral egri ¢yzygy
(62-nji surat) bar bolsun; onun asagyndan f = ,Bky, + ﬂpas aralykda ona ugurdas ikinji
egri ¢cyzygy ge¢iryéris; olaryn aralygynda suwy ulanmanyil meyilnamasyny gur-
yarys. Maksimal we minimal suw mukdarlaryn s6hleleri edil sol 62-nji suratda gor-
kezilen. Akymyn hereketini g, s6hlanint komegi bilen dwrenip, akymy sazlamak
ligin 1-2 dowriift howply boljakdygyna goz yetiryiris, sebébi ol g, suw mukdaryny
lipjlin etmek ti¢in howdanda saklanmaly ifi uly gowrtimi f -i beryér. Eger-de giirrtin
akymy liytgemeyan suw mukdary ¢, ligin sazlamak barada giden bolsa, onda bu 8,
gowriim howdanyn géwriimi bolardy; yone bizde > f, bolany sebipli suw sarp
edijilere uzak dowriin dowamynda ¢, suw mukdarynyn deregine g,-ni ya-da olaryn
arasyndaky suw mukdaryny berip bileris. 1-2 aralykda akymyn we sarp etménin
egri ¢yzyklarynyfi arasyndaky ordinatalar howdanyn is grafigini 8, afiladyarlar; olar
biitin howply dowriit dowamynda suwun iiytgemeyan mukdaryny bokdengsiz ber-
megi iipjlin etmek tigin wagtyn her bir pursatynda howdanda galmaly géwriimleri
beryirler. Sol dowriinl i¢inden il uly suw dtiyaglykly yyly saylap alyarys we olaryn
ululyklaryny wagt-géwriim koordinatly ayratyn grafige geciryaris; sol alnan yyllyk
grafik (62-nji b surat) dispetger grafigi bolar. Bizin boljak akym barada hi¢ zat
bilmeyinligimiz sebépli, biz wagtyn her bir pursatynda éwrenilen dowiirddki go-
zeggilik edilen howply dowriifi baslanmagyna garagmaly bolyarys; diymek, biz g,
suw mukdaryny asaky byefe akdyrmagy {ipjiin etmek iicin yylyn islendik wagtynda
howdanda dispetcer grafik bilen kesgitlenen suw étiyaclygyny saklamaly.
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62-nji surat. Akymy dispetcer grafiklerini komegi bilen sazlamak:
a — az suw mukdarlarynda suw hojalygyn meyilnamasy; b — az suw mukdarlaryn dispetcer grafigi;
¢ — kop suw mukdarlarynda suw hojalygyn meyilnamasy,
d — has kép suw mukdarlarynyn dispetcer grafigi;
e — iki suw mukdarly dispetcer grafigi

Bu yerden dispetger grafigin howdany ulanmakda gollanma bolup hyzmat
edyin gorkeziji bolyandygy gorniip duryar; sonuii bilen birlikde, onunl komegi bi-
len suwy ulanmagyn amatly taslama meyilnamasyny diizmek we onun peydalydy-
gyny hasaplamak asat bolyar.

Onun iigin yokarky integral egri ¢yzykdan asaklygyna, islendik yylyn her bir
paslyna layyk gelyén dispetger grafigifi ordinatalaryny goyyarys (S —S,¢yzyk). Ay-
ratyn boliinen zolaklar (inge ¢yzyklar ¢ekilen) howply dowiir baglanan yagdayynda
akymy g -e genli sazlamak ti¢in howdanda galdyrylyan dtiyaglygyn tiytgemesinin
hereketini beryir. §—S§ we B — B -ifl arasynda galan zolak suw hojalygynyt islendik
amatly meyilnamasyny gurmak ii¢in ulanyp bilner, yone bu yerde bir ¢éklendirme
bolyar, ol hem suw mukdarlary g,-den kdp bolmaly dil we asaky byefe akdyrylyan
suwuit mukdary minimal bolmaly. Bizde ¢aklamanyii bolmayanlygy sebépli 62-nji
a suratda yogyn ¢yzyk bilen gorkezilen ¢6zgiit has dogrusy bolar. Eger-de howdan-
daky bar bolan suw dtiya¢lygy miimkingilik beryén bolsa, onda biz her pursatda
suw talap edijilere kop mukdarda, yagny ¢,-ni bermége ymtylyarys; galan hemme
wagtda akymy sazlamagy tebigy akymyn egri ¢yzygy boyunga alyp baryarys, yone
bir zady tlinsden diistirmeli dél, ol hem hi¢ yerde suwufi mukdarlary g -den az bol-
maly dil (eger-de bir yerde akym < g, bolsa, onda biz A4, we SS -ifi arasyndaky
kepillendirilen zolagyn bir bolegini alyarys). Dowriin ahyrynda howdandaky su-
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wun gdwriimi dowriin basyndaky gdwriime den bolar yaly howdanyn is grafiginin
ahyrky nokatlary (R we R ) B we B, nokatlardan defi aralykda yatmaly.

Biz has yonekey yagdaya, yagny suwy ulanmagyi iki suw mukdarly meyilna-
masyna seredip gordiik. Onunl yetmezgiligine sarp etménifi g -den g, -ké ¢enli birden
iytgdp durmagy degisli. Suwun goyberilydn mukdarynyn arasyndaky gegisi birsy-
dyrgyn etmek ligin agsakdaky yaly etmek bolar. Cetki g, we ¢, suw mukdarlaryti ara-
syndaky aralykda yene-de birndge aralyk suw mukdarlaryny (¢,, ¢, we $.m.) kabul
edydris, adatca, g-yn tegelenen ululyklaryny alyarys. Olaryi her biri ti¢in 61iki yaly
dispetcer grafikde hususy egri ¢yzygy guryarys, ondan basga-da diirli ¢ ticin howp-
ly dowriin diirli bolup biljekdigini yatdan ¢ykarmak bolmayar; ifi aiisady, berlen ¢
ticin diirli az suwly dowtirlerin birndge egri ¢yzyklaryny gurmak we gutarnykly egri
cyzyklaryn ulusyny saylap almakdyr.

Kop suw mukdarly dispetcer grafigini ulanmak agakdakydan ybarat bolar. Goy,
gysyn basynda (62-nji b surat) howdandaky suwun dtiya¢lygy mm’ ordinata bilen
kesgitlenyan bolsun; onda howdandan g, -nifi we ¢,-nifi aralygyndaky suw mukdar-
lary berilyér; sofira eger-de yazyn bagynda suwun étiyaclygy nn'-e ¢enli kopelyédn
bolsa, onda suwuil ¢," mukdary berilydr we s.m. Umuman, wagtyfi her bir pursa-
tynda, howdandan akdyrylyan suwuil mukdary, howdandaky suwun dtiyaglygy we
dispetcer grafiginin layyk gelyén egri ¢yzygy boyunga kesgitlenilydr. Edil seyle
tertip suwy ulanmagyn meyilnamasy diiziilende we howdanyn takyk sarp etmesinin
hasaplamasy taslananda berjay edilmeli.

9.6.2. Caklamany ulanyp akymy sazlamak

Indi bolsa bolekleyin ¢aklama bolan yagdayynda sol hasaplama nihili iiyt-
gesiklikleri girizip boljakdygyna gysgaca seredip gorelin.

Goy, haysy hem bolsa bir pursatda (mysal {i¢in, iyun ayynyn 1-de) howdanda-
ky bar bolan suwun géwrlimi 4 nokat bilen kesgitlenyan bolsun (63-nji surat). B we
S nokatlar howdanyn bos we doly ¢yzyklary gorniisinde bolsunlar. Goy, akymyn
caklamasyny 1 ay oilinden diiziip bolyan bolsun, iistesine-de, ¢aklamanyn maglu-
matlary boyunga bolayjak yaliiyslyklary hasaba alyp, iyun ayynda B, D ¢yzykda
sekillendirilen akymyn hereketine garagmaly bolsun.

Biziil jemleme egri ¢yzygymyzy iyul ayynyn 1-ine gutaryan D nokadyn yer-
lesisi, akymyn caklamasy esasynda biziii alyp bildyjek ahyrky netijamizi beryér.
Iyul ayynyn 1-inden soni akymyi hereketi bize nébelli bolyar, diymek, has amatsyz
sertleriit bolmagyna, yagny ordn az suwly akyma garasmaly.
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63-nji surat. Caklamany ulanmagyn cyzgysy

Sona layyklykda ¢yzgyda DFG ¢yzygy gegirilen. Sol ¢yzyga azaldylan suw
mukdarynynn O, kabul edilen ululygyna layyk gelyan, yapgytly galtasma ¢yzgy-
ny gecirip, akymyn berlen caklamada az suwly dowriin ahyryna ¢enli sarp etmé-
ni bokdengsiz iipjlin etmek li¢in talap edilydn, howdanyn iyun ayynyn 1-indéki
gowriimini (BK kesim) kesgitléris. Eger-de hojalygy o6iiki dolandyrysyn netijesinde
howdanyn 4B gowriimi iyun ayynyfi 1-indéki BK gowriimden kop bolsa, onda Q,
sarp etméni bermegi dowam etmek bolyar. Eger-de tersine bolsa, yagny 4B < BK
bolsa, onda suwuii azaldylan mukdaryna Q -e gegmeli. Caklamasyz hasaplama bi-
len tapawut agakdakydan ybarat, akymy ¢aklama esasynda kesgitlenyén D nokadyn
yerlesisi ¢aklendirilen pes akym hasaplanandaky D -den yokarda yerlesyér. Sonun
ticin hem layyklykda integral egri ¢yzygyn hemme sahalary DFG (¢aklamasyz ol
D' F'" G' yaly yerleserdi), DD' kesiminl ululygyna yokary galyar. Howdanyn 1yun
ayynyn 1-inddki gézlenyén kepillendirilen gdwriimi edil sol ululyga azalyar.

Sol mysalyn {iisti bilen ¢aklamany ulanmagyn diiyp manysy diisiindirilyér;
taslama hasaplamalarynda difie howdanyn ulanylyan dowriinde bolup biljek ¢akla-
malary ulanmaly. Geljek dowiir iigin akym bellenende, diizedisleri uly bolan yag-
dayda (minus alamatly), akym biitin dwrenilyin dowriin wagt boleginde (ay, pasyl)
gozegeilik edilen akymdan kig¢i bolmagy miimkin; seyle yagdayda S.N.Kriskinin
we M.F.Menkelin ¢aklamalary boyunga hasaplanan akymy alman, gozeggilik edi-
len i1l az akymy almagy maslahat beryairler.
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9.6.3. P.A.Lyapicewin usulyny ulanyp akymy sazlamak

P.A.Lyapicew tarapyndan islenip tayyarlanan usul yokarda yazylandan birne-
me tapawutly.

Goy, kopyyllyk hatarda howply yyl boyun¢a yyllyk sarp etméani ¥, iipjiin
edyén howdanyn gowriimi W, kesgitlenen bolsun; difie sol gowriim bolan yagday-
da sarp etme hi¢ hagan V -dan kop berlip bilinmez, sebdbi biz hi¢ hagan howply
dowriin baslanmajakdygyny kepillendirip bilmeyéris (akymyi ¢aklamasyny takyk
dizmek miimkin dél hasap edilyér). Indi biz howdanyn W > W, géwrlimi bar diyip
hasap edelif, Ustesine-de, gosmaga gowrim W = W = W, kepillendirilen sarp
etmini kopeltmek licin ulanylman, kop suwly dowiirlerde gosmaca suw bermek
ticin ulanylyar. Goy, biz haysy hem bolsa bir yylyil az suwly dowriininn bagynda
duran bolalyn. Indiki yylda suw bokdencligi bolmaz yaly, biitin indiki yyl {icin
haysy maksimal yyllyk sarp etméni bellemeli diyen sorag yiize ¢ykyar. Sol yyllyk
sarp etminin Vi howply yyl boyunga hasaplanan yyllyk minimal sarp etmeden
(V,) we gosmak howdandaky indiki yyla gerek boljak kepillendirilen dtiyaclykdan
artyp galyan géwriimden ybarat boljakdygy gorniip dur. Ony asakdaky yaly yaz-
mak bolar:

V= Vot OF,— 7)), (166)

bu yerde W  — az suwly dowriifi bagsynda howdanda saklanyp galan étiyaglyk su-
wun gowrlimi. Sona layyklykda, in uly yyllyk sarp etme seyle anladylyar:

maxVy,yl= Vi+(W —-WwW,)=K. (167)

167-nji aillatma meseldnin ¢ozgiidini beryar. Ony ulanyp we akymyn hronolo-
gik grafigi ya-da onun integral egri ¢yzygy bar bolsa, biitin hasaplama dowiir {icin
sarp etmanin grafigini we howdanyn is grafigini gurmak, yitgini we akymy sazla-
magyin umumy peydalydygyny kesgitlemek anisat bolyar.

Mesele integral egri ¢yzygyny ulanyp, grafik usuly bilen ¢6ziilende asakdaky
yaly yonekey gurluslar (64-nji surat) yerine yetirilyér.

Goy, basda (/-nji nokat) howdan doly (W = W) we 1-nji yyl kop suwly, yag-
ny akymy > max Vi bolsun. 1-nji nokatdan yokaryk K kesimi goyyarys we 2-nji
nokada cenli kese ¢yzyk geciryiris; 1-2 ¢yzyk 1-nji yyldaky sarp etme egri ¢yzygy
bolar (géwriim max Vit = K), 2-3 kesim 1-nji yyldaky asaky byefe suw akdyrmany
gorkezer; yylyf ahyrynda howdan W ¢enli doldurylan. 2-nji yylyn akymyny kabul
edyéris O,< max Vi sol onki gurlusy gaytalap, sarp etménin doly iipjiin edilyandi-
gini tapyarys, yone 2-nji yylyn ahyrynda howdanyn géwriimi AW ululyga azalyar
(4-5 kesim), Ustesine-de AW, = max Vi~ 0, =K-0,we howdanda 2-nji yylyn az
suwly dowrline ¢enli galan suw asakdaky yaly kesgitlenilyér:
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W =W —(K-0)=W+0Q, -V, (168)

a.s,3

—

1A y

Thjil | 20T | 3l | il

64-nji surat. P.A.Lyapicewiii usuly boyunca hasaplamak

O, akyma baglylykda, ol galan gowrim W, _ . = W(Q, = V, bolanda)-dan
W, ,=W(Q,=max Vy,_ylbolanda) cenli ¢ékde liytgdp duryar.

3-nji yylyil sarp etme egri ¢yzygyny almak iicin 5-nji nokatdan yokaryk how-
danda galan gowriimi, yagny W —AW-ni goyarys; 4 — 5 kesimifi AW-ni afiladyanlygy
sebdpli, K-nyil ululygyny 4-nji nokatdan yokaryk goymaly. 3-nji yylda sarp etme, sol
yylyn akymyna bagly bolmayar we asakdaky ailatma boyunca kesgitlenilyér:

V,=K-AW=0, (169)

yagny gecen yylynt doly akymyna defi bolar (¥ -dan max V,ia cenli); umuman,
islendik yylda max Vy,yl-dan az bolan akym doly ulanylar, yone indiki yylda c¢akla-
malaryfi bolmayanlygy we W+ W gowriimli howdanyn barlygy edil sonun bi-
len afiladylyar, Ustesine-de akym V -a genli azalyan yagdayynda-da W, hemise
atiyaclykda galyar, W, bolsa islendik yylyi max Vyyl-dan az bolan suw mukdaryny
indiki yylda doly ulanmaga miimkingilik beryar.

Akymy sazlamagyn seyle tertibi howdanyn gdwriimi we akymyn hésiyeti bilen
kesgitlenyan, howdandan maksimal suw sarp etméni {ipjiin edyar; sonun ligin awtor
ony “maksimal sarp etménin sazlamasy” diyip atlandyryar. Anyk bir mysal {i¢in ye-
rine yetirilen hasaplamalar f = 0,857 bolanda we kepillendirilen iiytgemeyédn suw
mukdarynda akym sazlananda ortaca yyllyk sarp etme a = 0,74-¢ deii bolyar; eger-
de kepillendirilen sarp etméni a, = 0,45-¢ genli azaltsak (8, = 0,214 talap ederdi) we
akymy sazlamagy yazylan usul boyunga alyp barsak, onda ortaga yyllyk sarp etme
eyyam a’'= 0,93 bolyar, yagny (a = 0,74-e garanynda) 25,5 % kop.
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X BAP

AKYMY SAZLAMAGYN CYLSYRYMLY GORNUSLERI

10.1. Akymyn owezini dolup sazlamak

Akymyn owezini dolup sazlamagyn manysy deryanyn suw yetmezciliginin
iistiini deryadan suw alyan desgadan yokarda yerlesen howdanyn hasabyna dol-
durmakdan ybaratdyr. Akymy sazlamagyn sol gorniigini belli bir sertler sebépli (to-
pografik, gidrogeologik, ykdysady we s.m.) deryadan suw alynyan yerde howdan
gurmak miimkingiligi bolmadyk yagdayynda we bir derya ulgamynda gurlan how-
danlaryn géwriimini basarnykly peydalanyp, akymy sazlamagyn has gowy netije-
sini almak ii¢in ulanyarlar.

Akymyn 6wezini dolup sazlamagyn yonekey gorniisi iki gurlusdan ybarat (65-
nji a surat): yokarky (gosantdaky howdan) akymy sazlayjy desga we asaky dine
sarp edijilere suw bermegi {ipjiin edyan desga. Howdanyn (B 6lceg kesigi ) we suw
alyjy desganyn (4 6lceg kesigi) arasynda deryanyn suw yygnayan meydany yer-
lesyér, ol meydanda akym sazlanmadyk bolyar. Suw alynyan yerde talap edilyin
suwuil mukdary sazlanmadyk akymyin we gosantdaky howdandan suw almagyn
hasabyna {ipjiin edilyér.

O,m’/s
9,0 | 0,
A b qA+QB
Ib Ib//
L] NS 4,
la 4 |a”
I | s”
1 1
2 5 f, t
b)

65-nji surat. Akymyn 6wezini dolup sazlamagyn cyzgysy:
a — howdanyn yerlesisinin ¢yzgysy, b — hasaplama ¢yzgysy
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Akymyn has képelyén wagtynda, yagny Q, > ¢, bolanda, suw sarp etme bii-
tiinley deryanyn suw yygnayan meydanynyil akymy sazlamayan bdleginini hasa-
byna iipjiin edilyir. Sol dowiirde deryanyn gosandyndaky howdan doldurylyar.
Howdandan dine sanitar maksatlar ti¢in asaky byefe suw akdyrylyar we howdandan
asaky desganyn Olceg kesigine ¢enli aralykda yerlesen senagat, kommunal hem-de
beyleki suw alyjylarynn suwa bolan talaby kanagatlandyrylyar. Eger-de az suwly
dowiirlerde deryanyn suw yygnayan meydanynyn akymy sazlanmadyk boleginden
akyp gelyan suwunl mukdary asaky Olceg kesikde berlen sarp etméni {ipjiin edip
bilmeyén bolsa (Q, < ¢,), onda yetmeyan suwuii dwezini dolmak tigin howdandan
asaky byefe suw akdyrylyar.

Seylelikde, yetmeyan suwunl 6wezini dolduryjy howdanyn is diizgiini asaky
Olceg kesiginddki suwy ulanysyn sertlerine bagly bolyar. Kép suwly dowiirlerde
howdandan suw almak il az mukdaryna yetyér, az suwly dowiirlerde bolsa how-
dandan suw almak deryanyi suw yygnayan meydanynyi akymy sazlamayan bole-
giniil akymynyn iiytgdp durmagyny tekizldp, uly céklerde tiytgép duryar. Howda-
nyi isleyis sertleri 6rén ¢ylsyrymly bolyar.

Yetmeyin akymyii dwezini dolup sazlamak pasyllyk (yyllyk) ya-da kopyyllyk
bolup biler. Akymyn 6wezini dolup sazlamagyn hasaplamalaryny akymyi kalendar
hataryny ulanyp, seyle hem umumylasdyrylan usullar bilen yerine yetiryérler. So-
nun bilen birlikde ilkinji maglumatlara we hasaplamanyn takyklygyna baglylykda
M.W.Potapowyii, Y.F.Pleskowyti, G.P.Iwanowyi, S.C.Coginifi usullaryny ulanyar-
lar.

Mysal hokmiinde M.W.Potapowy1 usuly boyunca gosantdaky bir howdan bi-
len akymyn 6wezini dolup pasyllyk sazlamagyn hasaplamasynyi tertibine seredip
gorelin (65-nji a surat).

Y etmeyin suwui dwezini dolup, akymy sazlayan howdanyi peydaly gowriimi-
ni kesgitlemek ti¢in B kesikde akymyf hasaplama gidrografyny Q (7) we 4 nokat-
daky suw alyjy desganyn Olceg kesigindiki talap edilydn yyllyk suw sarp etméni
q (t) bir ¢yzgyda utgasdyryp ¢yzyarys (65-nji b surat). Ondan basga-da sarp etme
c¢yzykdan yokarlygyna B 0Olgeg kesiginde hasaplama gidrografyn ordinatlaryny
goyyarys we (O, + q,) =/ () grafigi guryarys.

Suwun B 6lceg kesikden A4 dlceg kesige ¢enli akyp barmagynyn wagtyny hasaba
almazlyga rugsat berilyar. Wagtyn 6z hésiyetli ¢ , ¢, we ¢, pursatlarynda howdany suw-
dan doldurmak Ui¢in ndge suw alyp boljakdygyna seredip gorelif. 7, pursatda dlgeg
kesiginddki suwun mukdary A, talap edilydn suw sarp etmeden ep-esli kop, yagny
0, > q,, sonuil ligin hem gosandyf suw mukdaryny tutuslygyna howdanda saklamak
bolyar we sonun bilen birlikde beyleki gosantlaryii beryin, bs ordinata defi bolan
peydalanylmayan artykmag akymy galyar. 7, pursatda B gosant a’h’suw mukdaryny
beryir, yone ondan howdanda difie 4 nokatdaky sarp etmeden artyp galyan akymyn
bolegini, yagny a5’ ordinatany galdyrmak bolyar. Ahyrsofly #, pursatda asaky olgeg
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kesikde suw yetmezgiligi bolyar we O, suw mukdaryndan howdanda suw alyp gal-
mak miimkingiligi bolmayar. Seylelikde, B gosandynt 6wezini dolup sazlamak ti¢in
ulanyp boljak artykmag akymyny W', sarp etme ¢yzygy we Q (1), (O, + ¢ ,) = f(?) egri
¢yzyklar bilen ¢dklendirilen meydan (strih ¢yzyklar ¢cekilen meydan) boyuncga kesgit-
lemek bolyar (65-nji b surat). Tapylan artykmag akymy yetmezgilik bilen denesdirip,
howdanyn nége taktda isleyanligini anyklayarys we akymy owezini dolup sazlayan
howdanyn gerek bolan peydaly géwriimini kesgitleyaris. Hasaplamalary denagram-
lylyk tablisa-san usuly bilen yerine yetiryaris (29-njy tablisa), sonun bilen birlikde,
suw yitgilerini hasaba alyarys, howdany doldurmagy we artykmag suwy asaky byefe
akdyrmagy kesgitleyéris, howdanyn is grafigini guryarys.

29-njy tablisa

Akymyn 6wezini dolup sazlamagy hasaplamak

Wagtyn Suw alynyan | Q,—¢q, | Howdanyn | Artykmag | Howdanyi | Howdandan
hasaplama | 6l¢eg kesigindaki | m?/s Olceg akymyn ahyrky | asaky byefe

aralygy | suwun mukdary, kesigindéki | gowriimi | dolduryl- | akdyrylan
At m3/s suwun W', m’ | masynyi suwun
kda Owrilimi Owrilimi
kv- + [~ | mukdary g g
axy Saip s V., m V.m

mynky | etméninki

0, q,

Kalendar gidrometrik gozeggilik maglumatlary bolan yagdayda 6wezini dolup
akymy sazlayan howdanyi hasaplamasyny, seyle hem akymyn we sarp etménini
integral egri ¢yzyklarynyn komegi yerine yetirmek bolyar.

Su yerde bir zady bellemeli, ol hem akymyn dwezini dolup sazlayan howda-
nyn peydaly gowriimi, esasy deryadan suw alynyan kesikde akymy sazlamak {i¢in
gerek bolan gowrlimden az bolmaly dél, kédbir yagdaylarda bolsa ol géwriimden
kop bolyar.

Eger-de derya gosantlarynyn hi¢ biri-de ayratynlykda akymy geregice sazla-
maga miimkingilik bermeyén bolsa, onda howdan gurmak {i¢in amatly bolan derya
gosantlarynyil i¢inden ikisini we ondan hem kd&piisini barlap gormeli. Sol derya
gosantlarynyn artykmacg akymynyn grafigini esasy deryanyi hasaplama olceg ke-
sigindéki talap edilydn sarp etménin grafigi bilen denesdirip, dhli howdanlaryn
jemi gowriimini we olaryn her birinin goéwriimini ayratyn kesgitleyérler, seyle hem
howdanlaryn is diizglinini anyklayarlar. Seyle meseleler umumy géwriimi ayratyn
howdanlaryn arasynda bolmége degislilikde, seyle hem howdanlary ulanmagyn
meyilnamasyna birndce ¢ozgiitleri anyk ¢6zmige miimkingilik beryir. Gurlusyk,
suw hojalyk, ykdysady we howdanlary ulanys sertleri hasaba alyp, gutarnykly ne-
tija gelyérler.
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10.2. Akymy kaskad usuly bilen sazlamak

Haysy hem bolsa bir deryanynl ugry boyunca basgancak gorniisinde yzygider-
is sertleri tapawutly bolyar. Derya akymynyin ugry boyunca asakda yerlesen her bir
howdan, kaskadynl yokarda yerlesen basgancaklarynyi iistiinden gecen we onui ta-
sirine sezewar bolan akymy ulanyar. Netijede, deryanyn uzynlygy boyun¢a akymyn
diizgiini iiytgeyar: suwy ulanyjylaryn zerurlyklary ticin suwun alynmaklygy we how-
danyn tistiinden bugarma netijesinde suw yitgisiniil bolyanlygy sebdpli akymyn jemi
gowriimi azalyar, ondan basga-da wagt gecmegi bilen akym tdzeden paylanylyar.

Eger-de howdany doredyédn bentlerin byefleri biri-birine utgasyan bolsalar
we olarynl arasynda akymy sazlanmadyk meydan bolmasa, onda birlesen kaskad
bolyar. Seyle yagdayda kaskady emele getiriji howdanlar 6z aralarynda gidraw-
lik taydan baglanysyarlar we akymyi ugry boyunca asakda yerlesen howdanyn is
diizgiini yokarda yerlesen basgancagyn asaky byefinddki suwun derejesine tésir
edyir. Sonun bilen birlikde, akymy tédzeden has doly paylamak we derya akymyny
gidroenergetika, gimi gatnawy, seyle hem halk hojalygyn beyleki pudaklarynyn
maksatlary licin ulanmaga amatly sertler doreyar.

Eger-de asakda yerlesen howdanyn ¢isgini yokarda yerlesen howdanyn asaky
byefine yetmeyén bolsa we kaskadyn basgangaklarynyn arasynda akymy sazlanma-
dyk derya bolegi bar bolsa, sol kaskada birlesmedik diyyarler. Seyle kaskad aky-
myin ulanylys nukdaynazaryndan amatsyz hasaplanylyar.

Kaskadyn howdanlarynyn bagly bolmadyk ya-da akymy éwezini dolup sazlayan
diizgiinde islemekleri miimkin. Bagly bolmadyk her bir howdan 6ziine berkidilen
suw ulanyjylaryi talabyny kanagatlandyrmak maksady bilen akymy sazlayar. Hagan-
da howdan beyleki basgancaklaryn ya-da biitin kaskadyi is sertlerine bagly bolanda,
onda akymyn dwezini dolup sazlamak usulynyn diizgiini yiize ¢ykyar.

Howdanlaryn kaskady bilen akymy sazlamagyn hasaplamalaryny kalendar
gidrologik hatarlar boyunga tablisa, grafik we umumylasdyrylan usullar bilen yeri-
ne yetiryérler.

Hasaplamalary kalendar hatarlar boyunca yerine yetirmek {i¢in her bir dlgeg
kesikde hasaplama wagt aralyklary boyun¢a akymyn yyl i¢inde paylanysy, sarp
etménin goéwrlimi, howdanlaryin hisiyetlendirijileri barada degerli maglumatlar
bolmaly. Hasaplamalary deryanyn akymynyi ugry boyunca in yokarky howdandan
baslayarlar, soiira agakda yerlesen howdanlara yzygiderli ge¢yérler. Mysal ii¢in, ha-
saplama grafik usulda yerine yetirilende yokarky dlgeg kesik tigin akymyn we sarp
etmanin gysyk burcly koordinatdaky integral egri ¢yzyklaryny guryarlar we yokar-
ky howdanyn peydaly gdwriimini, onuii doldurylysyny we asaky byefe akdyrylyan
suwun mukdaryny kesgitleyarler (66-njy a surat). Sotira gidrometrik gozegcilikle-
rin maglumatlary boyuncga, kaskadyn akymyn ugry boyunca ikinji 6l¢eg kesiginde
indiki basgangak {i¢in akymyi integral egri ¢yzygyny guryarlar. Sol integral egri
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cyzygyn ordinatasyndan birinji howdanyn hasaplama wagt aralyklarynyn ahyryn-
daky howdanyn doldurylan géwriimini ayryp, yokarda yerlesen howdanyn isleysini
hasaba alyp, ikinji howdan {i¢in akymyn integral egri ¢yzygyny alyarys (66-njy b
surat). Sol diizedilen egri ¢yzyk we berlen sarp etme boyunca ikinji howdanyn pey-
daly géwriimini we doldurylysyny tapyarlar.

ws 1,01,2 1,4km’ om’/s
0,8 80
60  Ws1,82,43,03,6km’ o.m'/s
0 or 180
50 LAF 160
2 0 1,2 f 140
1o BOF\= 120
100 O8F 100
50 OOH K 80
60 0.4 60
40 o(,)z s 40
b 200 CLEEEECEE T 200
9) d)

66-njy surat. U¢ howdan bolanda akymy bagly bolmadyk kaskad usuly bilen sazlamanyi
cyzgysy (W.A.Bahtiyarow boyunca): a, b, ¢ — kaskadyn 1-nji, 2-nji, 3-nji basganc¢aklary.
Va ,Vb we V¢ — layyklykda 1-nji, 2-nji we 3-nji howdanlaryn peydaly gowriimleri

Edil seyle yol bilen kaskadyn indiki basgancaklaryny hasaplayarlar. Kaska-
dyn 6lceg kesiklerinini aralygy biri-birinden 6rén uzakda yerlesen bolsa, suwuii bir
6lceg kesikden beyleki dlgeg kesige ¢enli akyp baryan wagtyny hasaba almaly.

Kaskad usuly bilen akymy bagly bolmadyk sazlamagyn hasaplamalarynyn
yzygiderliligi tablisa usuly bilen sazlananda-da edil sunuii yaly bolyar.

Howdanlaryn kaskady umumylagdyrylan usullar bilen hasaplananda akymy
sazlamagyn dhtimallyk nazaryyeti we gidrologik hatary modelirlemegiii matematik
usullary ulanylyar. Monte-Karlonyn usuly bilen hasaplananda, mysal {i¢in, ilkin-
ji gidrometrik maglumatlaryn esasynda uzak mohletli (1000 yyl we ondan hem
kop) emeli gidrologik hatarlar gurulyar, sonun bilen birlikde, sol bir 6l¢eg kesigin-
de diirli wagt aralygyndaky, dl¢eg kesiklerin arasyndaky, gapdaldan akyp gelyan
gosantlaryin we esasy deryanyi suw mukdarlarynyn arasyndaky korrelyatiw bagla-
nysyk hasaba alynyar. Soniky hasaplamalary defiagramlylyk (tablisa) usuly boyunca
yerine yetiryarler.

Suw hojalyk hasaplamalary yerine yetirilende, kopleng, Y.F.Pleskowyn umu-
mylasdyrylan usulyny ulanyarlar, ol kaskadyn asaky howdanynyi hasaplamasyny
ayratyn yerlesen howdanyn hasaplamasyna getiryar.

Kaskadda howdanlaryn 6zara tasiri 6rdn ¢ylsyrymly bolyar, kaskadyn isini we
akymy sazlamagyn parametrlerini kesgitleydn hemme faktorlary hasaba almak bol-
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sa hasaplamalar yerine yetirilende kop wagt talap edyar. Sonun ticin hem kaskadlar
hasaplananda amatly hasaplama usullar we hasaplayjy masynlar giiidden ulanylyar.

XI BAP

ASAKY BYEFE SUW AKDYRYJY DESGALARY
HASAPLAMAK

11.1. Josgunyn howdanyi iistiinden gecisi
11.1.1. Coziilysin meselinin dilyp manysy

Asaky byefe suw akdyryjy desgalary hasaplamak, adaty suw derejesine (4SD)
cenli doldurylan howdanda hasaplama josgunyn baslanyan wagtyna layyk gelyin
has amatsyz sertler iicin alnyp barylyar. Eger-de suw alyjy desgalar yorite josgun
suwun mukdaryny gegirmek {i¢in niyetlenen bolmasalar, olaryn {istiinden gegyin
suwunt mukdary hasaba alynmayar; eger-de asaky byefe suw akdyryjy desgalarda
agyzyapy bar bolsa, onda olar “doly agyk™ diylip g6z oiline getirilydr. Sol baslan-
gyc caklamalardan her hili gysarmalary hasaba almak bolyar, olar barada layyk
gelyéan boliimlerde yazylyar.

Yokarda aydylysy yaly, suw akdyryjy desgalaryii esasy iki gorniisi bolyar:
bendin yokarky boleginde bent gédigi we bendin asaky boleginde desik ya-da turba;
birinji yagdayda suw erkin akyar, ikinji yagdayda bolsa basysly akyar. Suw akdyryjy
desganyn iistiinden akyp gecyan suwuil mukdary iki ululyklar bilen: desganyn 6lge-
gi bilen (bent gddiginin bosagasynyn giiiligi B ya-da turbanyn kesiginiii meydany)
we desgadaky basys /4 bilen kesgitlenilydr. Desgalarynl dlcegi we basys desganyn
Ustlinden gegydn maksimal suwuil mukdary ¢ __ boyunga hasaplanan bolmaly,
suwuii edil sol mukdaryna uly basysyf h__ (dtiyaclyk suw derejesinde ASD) layyk
gelyandigi gumansyzdyr.

Eger-de howdanyn suw yiizlinin meydany uly bolmasa, onda suwui adaty
derejesiniit ASD we itiyaglyk suw derejesinitt ASD arasyndaky géwriim josgunyt
akymynyn géwriimi bilen denesdireninde kigi bolar; sol yagdayda howdan josgun
suwunyin mukdaryna sazlayjy tésir etmeyar diyseit hem bolar we ayratyn hem asaky
byefe akdyrylyan suwufi maksimal mukdary ¢ _  josgun suwunyf maksimal muk-
daryna Q_ defi diyip hasaplamak bolar. Seyle yagdayda asaky byefe suw akdyryjy
desgalary hasaplamak kyn bolmayar, ilki bilen, desganyn 6lgeginin we maksimal
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basysyn arasyndaky amatly gatnasygy saylap almaga alyp baryar; maksimal basys,
adatca, bendin asaky bolegini suwa basdyrmazlyk ya-da energiyany gowsatmak
sertlerinden ugur alnyp bellenilyér. Biz edil seyle yagdaya deryada suwun dereje-
sini yokarlandyrmak tii¢in niyetlenen pes basysly derya bentleri hasaplananda dus
gelyiris. Seyle bentlerinn emele getiren howdanlarynda akym difie gije-giindizlik
sazlanyar.

Eger-de adaty suw derejesiniii (4SD) we itiyaclyk suw derejesinifi (4SD) ara-
syndaky géwriim (ony V__-da afiladarys) josgunyn gowriiminif esli bolegini tutyan
bolsa, onda sol gowriim josgunyn akymyna sazlayjy tésir edyér; josgun akymynyn
bir bolegi howdanda saklanyar, sol sebdpli howdandan akdyrylyan suwuil muk-
dary gelydn suwun mukdary bilen denesdireninde az bolyar; desganyn iistiinden
gegyédn suwufl maksimal hasaplama mukdary ¢ _hem Q_ -dan az bolyar, ol bolsa
asaky byefe suw akdyryjy desganyn 6lgegini kigeltmédge miimkingilik beryér. V_
ndge uly bolsa, yagny suwuii derejesi 2 nége yokary bolsa, songa-da g __-yfi ulu-
lygy Q_ bilen defesdireninde kigi bolyar. Seylelikde, g -y difie suw akdyryjy
desganyn olgeglerini kesgitlemek bilen baglanysdyryp kesgitlemek bolyar, sol bol-
sa olaryn hasaplamalaryny has kynlasdyryar.

Seyle yagdayda hasaplamanyn umumy alnyp barlysy asakdaky yaly bolar.
Josgun akymynyn grafigi berlen howdanyn hésiyetnamasy we ASD-nil belligi bel-
lenen. Asaky byefe suw akdyryjy desganyn Olceglerini (B ya-da w) kabul edyéris
we asakdaky yazylan diizgiinleri gollanma edinip, suwuil asaky byefe akdyrylyan
mukdarlarynyn hronologik grafigini guryarys, olar, adatca, josgunyn grafigi bilen
bir ¢yzgyda ¢yzylyar (67-nji surat). Sonun bilen birlikde, asaky byefe akdyrylyan
suwufl it kop mukdary ¢__ hem kesgitlenilydr. Suwufi sol mukdary boyunga
desganyi ifi uly ¢isginini 2 we ofa layyk gelydn ululyklary kesgitleyaris: V ,
Q (ASD-diki suw yiiziinit meydany) we s.m. Eger-de alnan A___ bizi kanagatland-
yryan bolsa, onda hasaplamany bes edyéris; kopleng yagdaylarda birndge wariant-
lary hasaplamaly bolyar, onun ii¢in diirli B ya-da w kabul edydris, bularyn her biri
lgin gorkezilen hasaplamalary gaytalayarys,q_ ,h  ,Q . desganyfi bahasyny we
s.m. tapyp, il amatly wariantyn ¢ozgiidini saylap alyarys. Hasaplamalardan alnan
netijelere has takyk baha bermek ii¢in olary grafik gorniisinde sekillendiryirler,
onuf ligin ¢yzgynyf kese oky boyunga belli bir ululygy (mysal ligin, B ya-da q_ ),
dik oky boyunca bolsa taslamany diiziijini gyzyklandyryan hemme beyleki gorkezi-
jileri (h , V ,Q desganyh bahasy we basgalary) goyyarlar.

Seyle goni hasaplama yolundan basga-da g _-yi ululygyny kabul edip,
yonekey usul bilen B-ni (ya-da w-ny), o -y we h__ bilen baglanysykly beyleki
ululyklary kesgitlemidge miimkingilik beryédn, takmynan, hasaplama usuly hem
bar; ol usul (D.I.Kogerinin usuly) barada indiki boliimlerde yazylar, indi bolsa
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hasaplamalaryfi esasy usulyna yiizlenyéris, yagny sazlayjy gowrim V. bolanda
suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarlarynyn hronologik grafigini gurmaly.

AO.q 0
A
Qm[lx

e
Y

.@ﬂﬂﬂmv
0 >

67-nji surat. Josgunyn we asaky byefe akdyrylyan suwui mukdarynyn utgasdyrylan grafigi

11.1.2. Suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarlarynyn deflemesi
we ony barlamak

Yokarda gorkezilen sertlerdéki suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarynyii
grafiginin differensial defilemesini tapyarys. Goy, belli bir ¢ pursatda desgada basys
h—a den (68-nji a we b suratlar), howdana gelydn akym Q we asaky byefe ak-
dyrylyan suwun mukdary g bolsun; layyk bellikde suw yiiziiniit meydany Q den
bolsun. Asaky byefe akdyrylyan suwun mukdary asakdaky yaly bolar:

Bent gidigi ticin (68-nji a surat):

q = m Bh?; (170)
Suw geciriji desik tigin (68-nji b surat):
q = mwh'?. (171)

Goy, belli bir wagt aralygynda suwun derejesi A/ beyiklige galan bolsun, so-
nun netijesinde bolsa howdanda QA4 géwriim toplanyar. Howdanyn A¢ wagt ara-
lygyndaky suw detlagramlylygyny yazyarys:

OAt = gAt + QAh, (172)
va-da basgaca :
Ah
o -0-g¢
A 271 (173)
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68-nji surat. Asaky byefe suw akdyryjy desgalaryi isleysinii ¢yzgysy:
a — bent gadigi, b — suw akdyrylyan turba
173-nji aiilatma girydn her bir funksiyanyn yanynda bagly bolmadyk layyk
uytgeyan ululygy belldp, anlatmany asakdaky yaly yazyarys:

Q- 22 = 0) - 4(h), (174

ondan basga-da ¢g(4) funksiyanyn gorniisi 170-nji ya-da 171-nji ailatmalar bilen
kesgitlenilydr; Q(h) suw yliziini meydanynyn egri ¢yzygy bilen kesgitlenilyér,
Q(?) bolsa josgunyn akymynyn grafigi bilen, yagny Q2,0 we g — belli funksiyalar.

174-nji defileme 4 we #-ni baglanysdyryan differensial defilemedir; ony integ-
rirldp biz h = F(f) baglanysygy tapyarys, yagny basysyn iiytgeysininn hronologik
grafigini tapyarys, tapylan sanlary bolsa 170-nji, 171-nji aillatmalara goyup, g = f{(¢)
baglanysygy tapyarys, yagny suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarlarynyn gozle-
nydn hronologik grafigini tapyarys. Seylelikde, hasaplama meseldmizi ¢6zmek,
asaky byefe akdyrylyan suw mukdarlaryn 173-nji, 174-nji denlemelerini integrirle-
mekden ybarat bolyar.

Sol integrirleménin usuly barada asakda yazylar, hézirlik¢e biz 173-nji derile-
méini barlamagyn iistiinde durup geceris; sol barlag bolsa bize suwun agaky byefe
akdyrylyan mukdarynyi grafiginin goérniisi barada umumy diisiinje berer.

h we g-nyn t-den funksiya bolanlygy sebépli asakdaky yaly yazmak bolyar:

Mh_Ah Ag
At Ag At (175)
170-nji we 171-nji denlemelerden tapyarys:
Kl

— bent gédigi licin: An =,
Agq \/a

buyerde K, = 21 :
3 (mIB)2/3

— suw gegciriji
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Ah
desik tigin: — = K,q,
Aq
2
(myw)*
Bu anlatmalary 175-nji anlatma we sofira 173-nji aillatma goyup tapyarys:
Bent gidigi iicin:

bu yerde K, =

Ag _(©@-9Rlq |
At KL (176)
Suw geciryan desik ii¢in:
Ag _0O-¢
At K,Qq (177)

Basda bent gédikli yagdayyn iistiinde durup gecelin.

1. Josgunyn bagynda, yagny O = 0 we ¢ = 0 bolanda, Aq =( bolyar, =10
A

t
bolanda josgunyn grafigi kese oka galtasyar, listesine-de sol yerde biz 2-nji tertipli
2
galtagmaly bolyarys % =0 |. Hatda josgun birden ahyrky suw mukdarlary bilen
!
baslanyan bolsa-da (¢ = 0-da Q # 0), onda g egri ¢yzyk kese ok bilen galtagyar.
Seylelikde, josgunyii basynda hemise ¢ < Q bolyar, yagny howdanda suw toplanyar,
Ah

basgaca aydylanda, > () bolyar (bu Q > ¢ bolanda 173-nji aillatmadan gorniip

A
duryar), diymek, Ict] >0 bolyar, yagny q kopelyar.

2. g < Q bolany sebipli g ululyk hemise kopelyér, josgunyin suw mukdarlary bol-
sa belli bir maksimum mukdaryna yetip, azalyp baslayar, onda Q = ¢ bolan pursadyn
boljakdygy siibhesiz bolyar. Sonun bilen birlikde, 176-njy ailatmadan gorniisi yaly
Aq =( bolyar, yagny ¢ egri ¢yzygyn maksimal ululygy josgun ¢yzygynyn asak

At
gaydyan sahasy bilen kesisyan yerinde bolyar (67-nji suratda A nokat).

A nokatdan son ¢ egri ¢yzygyn ordinatalary hemise azalyar, listesine-de, josgun

3
gutarandan son (Q = 0 bolanda) % = —% bolyar. Q-ny liytgemeyin hasap edip,

sol anlatmany integrirlép alyarys: :

.
1
Lo (178)
3K,Q



bu yerde C — integrirleminin hemiseligi. 178-nji anlatmadan, difie # = o bolanda
g = 0 bolyandygyny goryéris, yagny howdanda galan suwui bent gadiginden akm-
agy kop wagtlap dowam edyir; suwuil derejesi 6nké gord tiz wagtyn icinde ASD-
nin belligine yetyar.

Yokarda Q we asakda ¢ egri ¢yzyklaryn arasynda yerlesen meydan, josgun
gecende howdana yygnanyan suwuii it kp géwriimini beryir, yagny 4SD we ASD
belliklerinifi arasyndaky V' gowriimi. 4 nokatdan sagda g egri ¢yzyk (yokarda), QO
egri ¢yzyk we kese ok (asakda) bilen aralykda yerlesen meydan, edil sol howdan-
dan akyan V_ gowriimi beryar.

Indi bolsa diiypdéki suw akdyryja seredip gorelin.

177-nji anlatma Q = 0 bolanda (josgunyn basynda) asakdaky anlatmany beryir:

Agq 1

, 173-nj1 antllatma bolsa An =7 berilyar.
At KQ, At Q,

Diymek, eger-de asaky byefe suw akdyryjy desik birbada doly meydanyna w
acylan we suwun mukdary g = K wh ' kadalasan bolsa, onda howdandaky suwun
derejesi peselydr we asaky byefe akdyrylyan suwuit mukdary azalyar (69-njy su-
rat); ¢ = Q bolan wagty, g egri ¢yzyk minimum derejesine yeter we sonra galyp

baslar; josgunyn asak gaydyan sahasy bilen tdzeden kesisende Ah =0 bolar, yagny
, , y . LY, 3
asaky byefe akdyrylyan suwunt maksimum mukdary bolyar; josgun gutarandan son

(O = 0) seyle bolar, Ag_ IQ , yagny josgunyn grafigi goni ¢yzyk gorniisinde
At K,

bolyar we asaky byefe akdyrylyan suwuin mukdary wagtyn (7) ahyrynda nola ¢enli
pese diisyar. Sol yerde asakdaky yaly boljakdygy gorniip dur:
Vmax - Vl T V2'

Eger-de josgunyn bagynda Q # 0 bolsa, onda egri ¢yzygyn ugry QO — ¢,
tapawudyn alamatyna bagly bolyar; O > g, bolanda egri ¢yzyk yokary galyar,
O < g, bolanda pese diisyar we O = g, bolanda kese oka parallel bolup gidyar.

A

= >

69-njy surat. Diiypki suw akdyryjynyi iistiinden josguny gecirmegin ¢yzgysy
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Suwy asaky byefe akdyrmak ti¢in diiypki desikler ulanylanda josgun howda-
nyn dolmadyk yagdayynda baslanyandygyna ayratyn lins bermeli (seyle yagdaya
soiira josgun gegiriji howdanlary 6wrenenimizde dus geleris).

Goy, josgunyn basynda suwunl derejesi suw akdyryjy desigin okuna gabat
gelydn bolsun, yagny A= 0. Sonuf bilen birlikde g = 0 bolyar we 177-nji atilatma

nibelli gorniise eye bolyar: % = % Ol nabelliligi adaty usul bilen aydyilasdyryp,
1

tapyarys:

AQ _Aq
Ag_ 1 AQ-9) 1 A A
A KQ A KQ  Ag (179)
At

% ululyk tigin kwadrat deiileméni alyarys:
4

2
kol M) A0 g
At At At

bu denillemini ¢oziip, tapyarys:

h+ak,089 -
Ag _ Ar (180)

At 2K,Q

Eger-de asaky byefe suw akdyryjy desik howdanyi diiybiine yakyn ¢uilukda
yerlesdirilen bolsa, onda suw yiiziinin meydany Q 6rén az we koklifi asagyndaky
ikinji gosulyjy birlik bilen deniesdireniiide kigi bolyar; kwadrat koki hatara boliip
we kici ululygyn birinji derejesi bilen ¢iklép alyarys:

1+4K29£ :1+2KZQ£
At At (181)
. , , Ag AQ , .. . ) .
we 180-nji anilatma goyup, alyarys: Ar = Ve yagny gorkezilen sertlerde josgunyn
basynda asaky byefe akdyrylyan suwuil mukdarynyi egri ¢yzygy, akymyi egri ¢y-
zygy bilen umumy galtasma ¢yzykly bolar.
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11.1.3. Suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarynyn denlemesinin analitik
cozgiidi (M.W. Potapowyn usuly)

173-nji denileméni kwadraturalarda dine Q = const bolanda, yagny akymyn
grafigi goniibur¢ly bolanda ¢6zmek bolar. Seyle yagdayda asakdaky denlemeleri

alyarys:

At =———,
0-q(h)
Bent gédikli yagday tigin, yagny hagan-da g(h) = mh3/2 we Q = const bolanda
(bent gadigi ticin takmynan kabul etmek bolyar, sebébi bent gadiginiii bosagasynyn
iistlinde suwun derejesinifi, diymek, suw yiiziinin meydanynyi {iytgdp durmagy
uly ¢ikde bolmayar) 182-nji integral gutarnykly gdrniisde yenil alynyar we asakda
aflatmada getirilyar:

C2QH,, |, Al1+yz+z 2 (1 K
T {1 7 ﬁ{arctgﬁ(5+ Jg}}, (183)

, H_ bolsa bent gidiginifi lstlinden Q suw mukdary gecende

QAh ~ f QAh (182

bu yerde z
alynyan bent g%xdiginiﬁ in uly basysy. Aillatmany sekilli yayda ¢(z)-nji iisti bilen
anladyp, gutarnykly alyarys:
2QH
L=ty ==="2[p(z,)-0(z)]; (184)
30
¢ (z) funksiya Guld tarapyndan hasaplanan; Guldun tablisasyny gysgaldylan

gorniisde getiryéris (30-njy tablisa)
30-njy tablisa

z 0 o11{02103)04)051]067)|07]1]08F7]09 0951099

»(z) |0,000(0,153(0,3140,486| 0,675 0,888 1,149 1,479 (1,914 (2,613 | 3,389 |4,94

Mpysal. Goy, Q=40 km* = 40-10° m*; B =100 m; Q = 2000 m*/s bolsun; josgun
baslanandan son, bir gije-giindiz gecenden sonl basysy we bent giddiginin iistiinden
akyp gecydn suwunl mukdaryny kesgitlemeli. Bent gédiginin iistiinden akyp ge¢yédn
suwun mukdarynyn kopeldijisini 0,40 kabul edip, tapyarys:

y 2000
o = — =113 we H_ =50 m;
0,40,/2g -100 o

sonra hasaplayarys:
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max

30 3-2000

6
2QH :2 40-10 5’0266700.

we 184-nji anilatma goyarys:
86400 = 66700-¢(z, ), bu yerden ¢(z,) =130,

Guldyn tablisasynda z, = 0,6 we 0,7 aralygyny interpolyasiya edip, tapyarys
z,=0,65,0l yerden 2 = 0,655, 0 = 3,25m we ¢ = 0,40 \/2¢g -100 -3,25 = 1040 m’/s.

11.2. Suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarynyn denlemesini
takmynan integrirleme

11.2.1. Meselénin diiyp manysy we meselini hasaplamagyn mysaly

Josgunyn islendik grafigi ticin suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarynyi gra-
figini 174-nji anlatmany yakynlagma integrirleme yoly bilen nokatlar boyunca gur-
mak bolyar. Onun ii¢in josgunyn biitin dowriini ahyrky wagt aralyklara Az bolyaris.
Seyle ki¢i boleklere bolmegin esasy maksady, sol boleklerint her birinde Q, seyle
hem suwun asaky byefe akdyrylyan mukdary ¢ goni ¢yzyk boyunca iiytgeyar diyip
hasap eder yaly bolmaly. Onda her bir aralyk {icin QAf we gA#-nini deregine seyle
yazmak bolar:

— akyp gelen gowriim:

o,n=9%% ;QZ At,

(185)

— akyp giden géwriim:

q,At = 4t At,
2 (186)
bu yerde O, we g, — At aralygyn bagynda josgun suwunyii mukdary we asaky byefe
akdyrylyan suwuit mukdary, O, we ¢, bolsa edil solar, yone Az aralygyni ahyrynda.
At aralykda howdanda suwufi gdwrliminiii artmagyny AV ya-da V, — V| bi-
len belleyiris, bu yerde: V, we V, — wagt aralygyn ahyryndaky we basyndaky
gowriimler.

Onda 172-nji anlatma asakdaky gorniise eye bolar:

QI-;QZ At:ql+q2 AI+I/2—VI,
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ya-da

AV =0, Ar-DT % py
2 (187)

Sofira suwunn mukdarynyn ¢g (berlen B ya-da @ ululyklarda), 170-nji ya-da
171-nji denlemeler bilen anladylyan basysyn h anyk funksiyasydygyny g6z oniinde
tutyarys, basys h bolsa, 6z gezeginde, howdanda yygnanan suwun géwriiminin V
anyk funksiyasydyr; sonuil icin hem asaky byefe akdyrylyan suwuil mukdary g,
V-ninn funksiyasy bolyar, yagny asaky byefe akdyrylyan suwuii mukdary her bir
berlen pursatda howdanda yygnanan géwrlimin mdgberi bilen kesgitlenilyér; muny
seyle yazmak bolar:

9=1(r), (188)
ya-da
%Zf(Vz)‘ (190)

Goy, biz belli bir aralyk baslanyanca haysy hem bolsa basga bir usul bilen
suwun asaky byefe akdyrylyan mukdarynyn grafigini gurduk diyip goz oniine geti-
relifi, yagny aralygyh basynda ¢, ululygy bilyéris (diymek, V' -1 hem); biz 6iiiimizde
mesele goyyarys: 1-nji aralykda g-yii grafigini gurmagy dowam etmeli, yagny ara-
lygyn ahyrynda g -ni we V_ -ni tapmaly. Seyle meseldni ¢6zmek ligin 187-nji defile-
me bar, onda O, we Q, hemise belli bolyar, sebibi josgunyn grafigi berlen bolyar,
g, we V, belli bolyarlar we iki sany belli bolmadyk ululyklar ¢, we V, galyarlar;
eger-de bérik 190-njy denlemaéni birlesdirsek, onda iki deiileménin iki nédbellili ul-
gamyny alyarys, olar hem oniimizde goylan meseldni ¢ozyérler.

Eger-de biz, ondan basga-da, birinji aralyk {i¢in, yagny josgunyn baslanyan
pursady Ugin g, we V| ululyklary bilyén bolsak, onda ol meseléni hemme aralyklar
ticin yzygiderli ¢oziip, nokatlar boyunga asaky byefe akdyrylyan suw mukdarlary-
nyn dhli grafiklerini gurup bileris.

Gorkezilen meseldni ¢ozmek tigin (¢, we V, boyunca g, we V -ni tapmak) diirli
dowiirde birndge usullar hodiirlendi, olaryn esasylary barada asakda yazylar.

Seyle usullaryn hemmesi boyunca bir umumy belligi etmek bolar: ol usul-
lar onayly ulanylanda, olaryil her biri bilen wagty we zéhmeti kdp ya-da az sarp
edip, islendik takyklykda q-yn grafigini gurmak meselesini ¢ozmek bolar. Diirli
hasaplama usullaryn ulanylysyny sol bir sanly mysalda asaky byefe suw akdyryjy
desgalaryn iki warianty li¢in gorkezeris, yagny meydanlarynl egri ¢yzygynyn den-
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lemesini Q = 0,2H*? gérniisde kabul ederis, sol yerde Q — suw yiiziinifi meydany,
km?; H — bendin yanynda suwun ¢unilugy, m; layyklykda géwriim egri ¢yzygy-
nyn denilemesi seyle gorniisde bolar: V= 0,084°?, bu yerde: V' — géwriim mln m?.
Bent gidigi tigin 30 m bellikde bosaganyn ginligini 30 m bellikde B = 10,0 m ka-
bul edyiris. Diiypki, merkezi 5,0 m bellikde yerlesen asaky byefe suw akdyryjy
desigin meydanyny 10,0 m? kabul edyaris. Bent giddiginin tstiinden akyp gegyan
suwufi mukdarynyn kopeldijisini kabul edyaris: m =0, 404/2-9,81 =1,77; asaky
byefe suw akdyryjy desigin iistiinden akyp ge¢yan suwun mukdarynyn kopeldijisi
m,=0,80/2-9,81=3,54.

Josgunyn grafigini 70-nji surata gord kabul edyéris, yagny il uly ordinatasy
400 m’/s bolan, tigburgluk josgunyn Osiis dowriini 7, = 8 gije-giindiz we peselis
dowriini T, = 16 gije-giindiz kabul edyiris; az suwly dowriifi suw mukdaryny nola
den kabul edyéris.

400m’/sek

\ 4
_ 8gije-gindiz | 16 gije-glindiz

'

Y

70-nji surat. Hasaplama josgunyi ¢cyzgysy

11.2.2. Yonekeylesdirilen tablisa usuly

Eger-de suwun mukdary q giiy¢li tiytgép duryan bolmasa, 187-nji denlemede

+ . . .
suwunl ortaca mukdarynyn ‘11_2512 deregine aralykdaky eyyidm bize belli suwun

baglangy¢ mukdaryny g, goysak, biz uly yalfiyslyk goybermeris. Yone onda ara-
lykdaky artyan gowriim AV yeiil tapylyar, diymek, aralygyn ahyryndaky géwriim
V, hem yefiil tapylyar. Sol gowriim esasynda 190-njy denleménifi grafigi boyunga
aralygyn ahyryndaky suwun mukdary q, hem tapylyar. AV we V, asakdaky yaly
hasaplanylyar:

AV =0 At—qAt we V, =V, +AV .
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Mysal. Bizif kabul eden josgunymyz {i¢in diiypki suw akdyryjy desigin {istlin-
den akdyrylyan suwun mukdarynyn grafigini gurmaly. Howdandaky suwui dereje-
si ASD-nin belliginde bolanda, “Josgun baslan pursatda diiypki suw akdyryjy doly
acylyar” diyip goz oniine getiryaris.

Hasaplamalary 31-nji tablisa gecirip, ¢ = (V) baglanysygyn grafigini gurmak-
dan baglayarys.

Tablisanyn 1-nji siitiinine her 1 m-den howdandaky suwun derejesiniii bel-
ligini yazyarys: josgun asaky byefe ge¢irilip baslananda suwun derejesinin hokman
peselmelidigi sebépli, biz ASD-den (30,0 m) 3-m-den yokaryk we asak alyarys.
Tablisanyn 2-nji siitiinine asaky byefe suw akdyryjy desigin merkezinin tistiindaki
basysyny yazyarys, tablisanyn 3-nji siitiinine agsakdaky anlatma boyunga kesgitle-
nen desigin Ustlinden akyp gecydn suwun mukdaryny yazyarys:

q=3,540h” =3,54-10,0n* =35,4h".

31-nji tablisa

H h q Vs 14 ;
27,0 22,0 83,0 303 91 14,3
28,0 23,0 85,0 332 -62 14,7
29,0 24,0 86,8 363 31 15,0
30,0 25,0 86,5 394 0 15,3
31,0 26,0 90,3 428 34 15,6
32,0 27,0 92,0 464 70 15,9
33,0 28,0 93,6 501 107 16,2

4-nji siitline her bir A ligin gowrilim egri ¢yzygyny ulanyp (bizin yagdayymyz-
da V= 0,08 H*?mln m* defileméni ulanyarys), howdandaky suwun doly géwriimini
yazyarys; doly gowriimden ASD-ddki gowriimi (394 min m?) ayryp, ASD-si we
iytgeydn suwun derejesiniil aralygyndaky gowriimi alyarys (ilkinji ii¢ gowriim
licin minus alamatynl bolmagynyn sebédbi suwun derejesi 4SD-den asakda kabul
edilydr). Su tablisanyni maglumatlarynyfi esasynda g = f,(V) baglanysygyn grafig-
ini (71-nji a surat) guryarys: edil sol ¢yzgyda H = f (V) baglanysyk grafigini gur-
yarys (yagny gowrliim egri ¢yzygyn bize gerek ¢édgindiki bolegi). Indi bolsa 4SD-
nin belliginddki basda asaky byefe akdyrylyan suwuii mukdaryny hasaplayarys:
q,=3,54'10,025"> = 177 m’/s.
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71-nji surat. Diiypki asaky byefe suw akdyryjynyi iistiinden

josguny gecirmegin hasaplamasy:
a—q =f,(v) we H=fv)grafikler; b—Q = F(t) we q = F (t) grafikler

Maglumatlaryi hemmesini tayyarlap, 173-nji defileméni tablisada integrirlemége
baslayarys; asaky byefe suw akdyryjy desigin hemise uly we az iiytgeyan basysyn
asagynda isleyandigi sebépli, asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarlary kop tytge-

meydr we 187-nji anlatmada Dt iy deregine arkayyn ¢ -i almak bolyar, yag-

2
ny yonekeylesdirilen tablisa usulyny ulanmak bolyar. Hasaplamalary 32-nji tablisa
geciryaris, aralygyn dowamlylygyny 2 gije-giindiz = 172800 sekunt alyarys.
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Tablisadaky hemme belgiler diisiindirisi talap etmeyérler; ony diizmegin terti-

bini ilkinji aralyklarda jikme-jik diisiindireris.

1-nji aralyk. Aralygyn bagsynda ¢ = 177 m’/s; sol suw mukdary boyunca
I-nji aralykdaky asaky byefe akdyrylyan suwuil gowriimini hasaplayarys we
177-172800 = 30,6 mln m® alyarys. Edil sol aralykdaky akymyn gowrimi

t=50 = 8,6 mln m’-a den bolyar.
At =150-172800 = 8,6 mIn m’-a defi boly

Howdanda géwriimin kopelisi:

AV =0, Al—qAr=8,6-30,6=—22 min m’.

Aralygyn basynda toplanan gowriim (4SD-de) V|, = 0; diymek, aralygyfi ahy-
rynda V' =— 22,0 mln m?. Sol géwriim we g = (V) grafik (71-nji a surat) boyunga
q = 174 m’/s tapyarys, 2-nji aralygyn bagynda hem seyle suw mukdary bolar.

32-nji tablisa

Aralyklar o 0, 0, At q q, At AV V H
0 177 0 30,0
1 50 8,6 30,6 -22,0
100 174 -22,0 29,3
2 150 25,9 30,2 -43
200 174 -26,3 29,2
3 250 43,2 30,1 13,1
300 175 -13,2 29,6
4 350 60,5 30,4 30,1
400 179 16,9 30,5
5 375 64,8 30,9 33,9
350 182 50,8 31,5
6 325 56,2 31,5 24,7
300 185 75,5 32,2
7 275 47,6 31.9 15,7
250 186 91.2 32,6
8 225 38,9 32,2 6,7
200 187 97,9 32,8
9 175 30,3 32,2 -2,0
150 187 95.9 32,7
10 125 21,6 32,2 —10,6
100 186 85.3 32.4
11 75 13,0 32,1 -19,1
50 184 66.2 31.9
12 25 4,3 31,8 -27,5
0 181 38.7 31,2
13 0 0 31.3 —31.3
0 177 7.4 30,2
14 0 0 30,8 —30,8
0 174 -234 29,2
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2-nji aralyk. Bizde ¢, = 174 m’/s bar, bu yerden g, At = 30,2 min. m*; O
At = 25,9 mln m*, bu yerden AV = 25,9 — 30,2= — 4,3 mln m* (howdanda suwun
azalmagy dowam edyir); aralygyil ahyrynda V, = — 22,0 — 4,3= — 26,3 mln m’ we
¢yzygy boyunga g = 174 m3/s (suwuit mukdary hasaplama takyklygynyn c¢aginde
liytgeman galyar).

Hasaplamalaryn sofiky alnyp barlysy edil 6nki yaly: hasaplamalary has gowy
0zlesdirmek ticin biitin tablisany 6zbasdak tdzeden hasaplamaly.

32-nji tablisanynn maglumatlary 71-nji b suratda gorkezilen. Asaky byefe ak-
dyrylyan suwun mukdary, garasysymyz yaly Orédn az liytgeyar. Suwun derejesinin
uytgdp durmagynyn grafigi deiileme seljerilende beyan edilen egri ¢yzygyn
gorniisini doly derejede tassyklayar; suwui derejesiniii minimum we maksimum
derejeleri (diymek, asaky byefe akdyrylyan suwuii mukdarynynky hem) Q we ¢
egri ¢cyzyklaryn kesigyédn pursatlaryna gabat gelydrler. Howdanda suwuni derejesinin
liytgemeginin gerimi 3,6 m-e den, ondan 0,8 m ASD-den asak diisyar we 2,8 m
ASD-den yokary galyar. Grafikden gorniisine gord, ASD-si josgun gutarandan son
2,4 gije-giindiz gecende 6z onki derejesine yetyir, edil sol wagt hem asaky byefe
suw akdyryjy desgany yapmaly.

11.2.3. Takyk tablisa usuly

Eger-de ¢ ayratyn aralyklaryin dowamynda birden {iytgeyan bolsa, onda onki
usul hasaplamalarda ynamsyzlyk doredyir we onun uly yaliiyslyklara eltmegi
miimkin; seyle yagdaylarda isi has kop, yone has takyk tablisa usulyny ulanmak
bolyar (su manyda takyk, ol her bir aralygyn ¢dginde Q-yn we g-yn kabul edilen
cyzykly liytgemegine doly layyk gelyér).

Seyle usulyn orikiiden tapawudy, AV ligin afilatma g -ifi deregine ¢q,, = &2%
girizilyér, yagny 187-nji defileme takyklykda kanagatlanarly netije beryir. g,-ni we
AV-ni tapmak tli¢in seyle edyiris. Berlen yerde g egri ¢yzygyn umumy ugruny yzar-
lap, g,-ni goz ¢aky bilen kabul edyéris (munui tigin tablisa usuly bilen birlikde g-yfi
grafigini gurmak hem peydaly bolyar). Bu ululygy 187-nji afilatma girizyéris we AV-
ni tapyarys, sofira bolsa V,-ni tapyarys, V, we g = f(V) grafik boyunca g,-ni tapyarys
we bu ululygy kabul edilen bilen denesdiryiris; eger-de gabat gelseler, onda berlen
aralyk tligin hasaplama gutaryar; gabat gelmedik yagdayynda g,-nifi basga ululygyny
kabul edyéris, in gowusy grafik boyunga alnan ululygy kabul edyéris we yene-de
tdzeden barlayarys; ikinji synag, adatca, kanagatlanarly ¢6zgiidi beryar.

Mysal. Josgunyn edil sol grafigi iicin bizin kabul eden howdanymyzyn bent
gidiginin iistiinden asaky byefe akyp ge¢yin suwun grafigini gurmaly. Oningi 33-
nji tablisada g = f(V) baglanysyk grafigi tapyarys.
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Suwun mukdaryny ¢ =1,77-10-h**= 17,7 h** anlatma boyunca géwriimleri bol-
sa onki yaly V= 0,08 4°* mln m* afilatma boyunga hasaplayarys. 33-nji tablisanyn
maglumatlary boyunga 72-nji a suratda g = f (V) we H = f,(V) baglanysyk grafikler
gurlan.

g-yn grafigini gurmak boyunca hasaplamalar 34-nji tablisada getirilen; Q
At ululyklar 32-nji tablisadan gecirilen; hasaplamanyn alnyp barlysyny ilkinji
aralyklarda diistindireris.

33-nji tablisa

H h q Vdaly v
30,0 0 0 394 0
30,5 0,5 6 411 17
31,0 1,0 18 428 34
31,5 1,5 33 446 52
32,0 2,0 50 464 70
33,0 3,0 92 501 107
34,0 4,0 142 539 145
35,0 5,0 198 579 185
36,0 6,0 260 622 228

1-nji aralygyn basynda ¢, = 0, V, = 0, H = 30,0 m yazyarys. g, = 0 kabul
edyéris, sebdbi g-yn grafigi, bize belli bolsuna gord, josgunyn basynda kese oka
galtasyar. Onda g, = 0 we AV = 8,6 bolar, yagny V, = 8,6 mln m’. 72-nji a surat
boyunga g = 4 m’/s tapyarys. Alnan suwun mukdary grafik boyunca kesgitlenen
bilen takyk gabat gelmeydr, sonuii iicin hem ¢, = 4, 0 m%/s alyarys, g = 2 m’/s
we g At =0, 4 mln m’-y tapyarys. Indi AV =V, =8, 6-0,4 = 8,2 mln m’ bolar we
sonda grafik boyunga yene-de g, = 4 m’/s bolyar, biz muny tablisada 1-nji we 2-nji
aralyklaryn arasyna yazyarys, seyle hem josgunyn suw mukdarynyn grafigine (72-
nji b surata) gegiryaris.

Kabul edileng,=4,0 boyungag =2,0,q -At=0,4,AV=8,2weV, =8,2-nitab-
lisa yazyarys. Ikinji aralyk. ¢ = 10 m*/s kabul edyiris we hasaplayarys: g =7 m’/s,
g, At=12,AV=259-12=247weV,=8,2+24,7=329 mln m’; Grafik boyun-
ca tapyarys: g, =18,2 m’ls, q, = 18, q =11, g At=1,9, AV =259 - 1,9 = 24,0,
V,=82+24=322webarlag licin ¢,=17,5 = 18 m’/s kabul edip, ikinji ¢alsyrmany
yerine yetiryaris.

Hasaplamalar seyle tertipde alnyp barylyar; her bir aralyk {i¢in, adatca, ¢alsyr-
many iki gezek yerine yetirmeli bolyar, tas hemise diyen yaly ikinji ¢algyrma
gutarnykly netijdni beryar.
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72-nji surat. Bent gidiginin iistiinden josguny gecirmegiin hasaplamasy:
a—gq :fl(V), H :fZ(V) grafikler, b— QO = F(t) we g = Fl(t) grafikler
34-nji tablisanyn maglumatlary boyunca howdanyn asaky byefine akdyrylyan
suw mukdarlarynyn grafigi gurlan (72-nji b surat). Hasaplamalarda alyndylar:
AGD =353 m, diymek, h__=5,3 m, sazlanyan géwriim V__=198,3 mln m°.
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34-nji tablisa

Aralyklar | Q -At q q, q, At AV V H
1 8,6 2 0,4 8,2
4 8,2 30,2
2 25,9 11 1,9 24,0
18 32,2 30,9
3 43,2 34 5,9 37,3
50 69,5 32,0
4 60,5 78 13,5 47,0
106 116,5 33,2
5 64.8 133 23,0 41,8
160 158,3 34,3
6 56,2 177 30,6 25,6
194 183,9 34,9
7 47,6 203 35,1 12,5
212 196,4 35,2
8 38,9 214 37,0 1,9
216 198,3 354
9 30,3 211 36,5 -6,2
206 192,1 35,1
10 21,7 198 34,2 -12,5
190 179,6 34,8
11 13,0 177 30,6 -17,6
164 162,0 34,4
12 4,3 150 25,9 -21,6
136 140.,4 33,8
13 0 122 21,1 21,1
108 119,3 333
14 0 97 16,8 -16,8
86 102,5 32,9

11.2.4. Tomasyi usuly

Eger-de gegen usullarda ulanylan g = f{(}) baglanysyk grafigi birneme
lytgedilse, synaglaryn komegi bilen ¢, ululygy saylamak gerek bolmayar. Goy,
73-nji suratda akymyn (W) we asaky byefe akdyrylyan suwuil mukdarynyn (w) egri
cyzyklary ¢yzylan bolsun. Islendik wagt aralygyny At alyarys we sol aralygyn orta-
sy boyun¢a AD ordinatany geciryaris. Ol ordinatanyn boliinjek kesimleri asakdaky
ululyklara eye bolyar: AD = W — akymyn jemleme egri ¢yzygynyn aralykdaky
ortaga ordinatasy; AB = V — wagt aralygynda howdandaky suwuii ortaga gowrii-

mi; BS = %qw At — wagt aralygynda asaky byefe akdyrylyan suwun géwriiminin

yarysy, eger-de g _berlen aralykda suwun ortaga mukdary bolsa; SD = w — asaky
byefe akdyrylyan suwuit mukdarynyn integral egri ¢yzygynyi aralygyn basyndaky
ordinatasy.
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Ol kesimler {igin seyle gatnasyklary alyarys: AD — SD = AB + BS ya-da:

or

1
W _wl = I/()r +qurAt' (191)

Bu gatnasygyn c¢ep boleginin iki agzasy hem bize belli: diymek, berlen aralyk
ligin onufl sag bolegi hem belli, yone sol bolegifi iki agzasy hem bize belli g -dan
funksiyanyfi esasydyr, diymek, biitin sag bolek ¢ -dan funksiya bolyar. Sol
funksiyanyn grafigini V' = f (g) egri ¢yzygyn hemme ordinatalaryna 1/2 gAt ulu-
lyklary gosup guryarys, bu yerde A¢- aralygyn kabul edilen dowamlylygy.

Hasaplamanyn alnyp barlysy seyle bolar: ber- 7 A, -
len aralyk ti¢in W _hem-de w, we W —w,- tapawudy 7
tapyp, sol ululyk boyunca agzalyp gecilen grafikde A
goni g _-ny tapyarys, ondan soft w, = w + ¢ - At-ny /
hasaplayarys we indiki aralyga gecyaris. Seylelikde,
sol usul bilen g-yi ululygyny aralyklaryn aracéginde
tapman, olaryn ortasy {i¢in tapyarys, umuman, munuin
hic hili tapawudy bolmayar.

Mysal. Asaky byefe diiypki suw geciriji desigin
istlinden hasaplama josgun gecirilende asaky byefe
akdyrylyan suwun mukdarynyn grafigini gurmaly,
josgun baslan pursatynda “Howdandaky suwun
derejesi 1-nji mysaldaky suw geciriji desigiit merkezi bilen gabat gelyar” diyip goz
ontine getiryaris, yagny “+ 5,0 m bellikde dur” diyip hasap edyaris. Hasaplamalary
yonekeylesdirmek ticin “Suw geciriji desik basdan biitin meydany bilen isleyar”
diyip goz Oiiline getiryaris. |

Oniinden komekgi grafigiii ordinatalaryny hasaplayarys V +—gAr=f(q),
hasaplamalary 35-nji tablisa yazyarys. 2

SEEANEAN

—| At le— g

1, Z
73-nji surat. Tomasyn
usulyna ¢yzgy

35-nji tablisa

H h q Vo vV qAt V+ % qAt
1 2 3 4 5 6 7
5,0 0 0 5 0 0 0
7,5 2,5 56 12 7 10 12
10,0 5,0 79 25 20 14 27
12,5 7,5 97 44 39 17 47
15,0 10,0 112 70 65 19 75
17,5 12,5 125 102 97 22 108
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35-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
20,0 15,0 137 151 146 24 158
22,5 17,5 148 192 187 26 205
25,0 20,0 158 250 245 27 263
27,5 22,5 168 318 313 29 328
30,0 25,0 177 394 389 32 409

1
35-nji tablisanyfi maglumatlary boyunca ¢ =/ (V + Equ ) grafik gur-

lan (74-nji a surat); edil sol ¢yzgyda (punktir bilen) ¢ = f(V) grafik, seyle hem

1
H=f ( V+ 5 th) egri¢yzyk ¢yzylan. Asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarynyn

grafiginin ordinatalaryny hasaplamagy 36-njy tablisa ge¢iryaris.

36-njy tablisa
Aralyklar | Q - At w /8 q, q, At w = H
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0
1 8.6 4,3 30 5,2 4,3 5,9
8.6 5,2
2 25,9 21,6 64 11,1 16,4 8.4
34,5 16,3
3 432 56,1 92 15,9 39,8 11,5
77,7 32,2
4 60,5 107.9 112 19.4 75,7 15,0
138,2 51,6
5 64,8 170,6 128 22,1 119.0 17,8
208,0 73,7
6 56,2 231,1 137 23,7 1574 20,0
2592 97.4
7 47,6 283.0 144 24.9 185.6 21,5
306,8 1223
8 38.9 326.2 148 25.6 203.9 22.4
345,7 147.9
9 30,3 360,8 149 25,7 21209 22.8
376.,0 173.6
10 216 386,83 149 25,7 213,2 22.8
397.6 1993
11 13,0 404,1 147 25,4 204,8 22.5
410,6 2247
12 4.3 412,7 144 24,9 188.0 21,6
414,9 249.6
13 0 4149 140 24,2 165,3 20,4
414,9 273.8
14 0 4149 133 141,1 19,1
414.9
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74-nji surat. Tomasyn usuly boyunca grafoanalitik hasaplama:
a — komekgi baglanysyk grafigi, b — asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarynyn baglanysyk grafigi

Tablisany doldurylysyn yzygiderliligi asakdaky yaly. 1-nji aralyk iicin seyle
1
bolyar: W = 4,3 we w, =0, sonuil ligin hem V" + Eth =W, _ -w =43 (8-nji siiti-
ne yazyarys). Sol ululyk boyunca komekgi grafikden g = 30 m*/s alyarys we 5-nji
siitline yazyarys. Soiira hasaplayarys: ¢ At = 5,2 mln m’ we w, = 5,2 mIn m’, ondan
sofl 2-nji aralyga gecydris. Onuil tigin W _—w, = 21,6 — 5,2 = 16,4 hasaplap, bagla-
nysyk grafik boyunca g = 64 m’/s tapyarys we s.m.

Ahli hasaplamalar hi¢ hili barlagsyz ¢alt alnyp barylyar, yonekeylesdirilen
usuldaky yaly, yone netije 0rén takyk bolyar. 36-njy tablisa boyunca 74-nji b surat
¢yzylan, onda g-nyit we H-ynl hronologik grafigi gurlan. Gorstimiz yaly, howdanda-
ky suwun ifi yokary belligi 22,8 m-e defi (b, = 17,8 m).
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11.3. Asaky byefe akdyrylyan suwuii mukdaryny grafik usullary bilen
hasaplamak

11.3.1. M.W.Potapowyi aralyklar iiytgindéki usuly

187-nji we 188-nji deilemeleri bilelikde islemek ii¢in diirli dowiirlerde birndge
grafik usullary hodiirlenildi, olaryn her biri sol meseldni islendik takyklyk derejesi
bilen ¢6zmdge miimkingilik beryir; kédbir usullar dine kop ya-da az amatlylygy
bilen tapawutlanyarlar. Ilkinji nobatda M.W.Potapow tarapyndan iki wariantda isle-
nilip tayyarlanan usuly beyan edyiris, basda aralygyn ululygy iiytgdp duryan has
umumy yagdayyn iistiinde durup gegyaris.

75-nji ¢yzgynyn kese okuna howdandaky suwunl gdwriimini, dik okuna bolsa
suwun mukdarlaryny goyyarys. g = f(V) baglanysygy bilip, ¢cyzgyda kese okdan
ylokarlygyna we asaklygyna, layyk gelydn gowriimlerdiki V, — ¢ ululyklary goyup,
Eq = f(V) baglanysygy anladyan egri ¢yzygyn iki sahasyny“gyzyarys. Sofira edil
sol ¢yzgynyi bir yerinde kese ok boyunca erkin masstabda m, wagt aralygyny Az
(ST kesim ) we dik ok boyunga erkin O’S = P kesimi goyyarys; O’T goni ¢yzygy
gecirydris. Indi bizde 187-nji defileméni grafik goérniisli integrirlemek {i¢in hemme
zatlar tayyar, ol asakdaky tertipde alnyp barylyar.

D
124
E I/
G
0 A B 7
0
FIN 7 Ve
< ] :\
< \ v, ar ‘K
P
1/2¢q
v \ 4 T
S ar

75-nji surat. M.W.Potapowyii usuly bilen grafiki hasaplamagyn cyzgysy

Goy, hasaplama aralygyn A¢ bagslanmagyna ¢enli haysy hem bolsa bir pursat
licin howdandaky suwuii gowriimi V', (OA4 kesim) we ofia layyk gelyén asaky byefe

214



akdyrylyan suwufi mukdary ¢, (GM kesim) tapylan bolsun; aralygyn ahyrynda V,-ni
we ¢,-ni tapmak talap edilyédr. Asakdaky gurluslary yerine yetiryéris: M nokatdan
yokarlygyna MD kesimi goyyarys, ol suwuil mukdarynyn masstabynda m,, araly-
gyh dowamyndaky ortaga akymy Q afladyar; D nokatdan O°T ¢yzyga parallel
edip, F' nokatda egri ¢yzygyn yokarky sahasy bilen dususyanca DF goni ¢cyzygy
geeiryaris we FN ordinatany gegiryaris; biz “FN kesim ¢,-nifi ululygyny afiladyar”
diyip aydyp bilyéris, OB kesim bolsa layyk masstabda ¥ -nifi ululygyny afladyar,
yagny AB kesim AV =V, —V -i afiladyar.

Subut etmek licin AB ¢yzyga parallel edip, EF ¢yzygy geciryiris we tigburgluk-
larynn menzesliklerinden DEF we O’ST-ni yazyarys:

EF—S—/T, bu yerden EF:AB:DE'ST

L , (192)
DE O'S . o o’
bu yerde proporsiyanynl her bir agzasy kesiminl uzynlygyny amladyar. Seyle uzyn-

lyklary olaryn gorkezyédn ululyklarynynn we masstablarynyn {isti bilen anladyarys:

0 - 9,149,
DE =DM —EM =DM —(AM +FB)=— 2.
my
A A
er=20 572 s p
mV m’
192-nji denillemi goyup, alyarys:
1
V 1 Qor_E(ql_qZ) Af
m, P m, |

ya-da yonekeylesdirilenden sori:

AV=|:Q0r_ql+q2 At mV .
2 pmy, -m, (193)

193-nji denlemeden goryaris, eger-de hemme sertler berjay edilse, bizin gur-
luslarymyz, hakykatdan hem, meselini onayly ¢ozyar:
m

=1, ya-da P=—"—. 194
Pm,m, ya-da my-m (194)

t
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Biz yene-de 6n bize belli “sohlepisint masstabyndaky” polyus aralygy p iigin
anladyjyny aldyk. Seylelikde, biz sol yerde 187-nji denileméni grafik gorniisinde
integrirleméni aldyk. Ol usul aralygyn tiytgeyédn ululygynda hasaby alyp barmaga
miimkingilik beryér, ony gerek bolsa uly ya-da kigi edip saylap almak bolyar; onun
ticin difie S nokatdan sag tarapa A¢-niii hasaplamalarda dus gelyan birndge ululykla-
ryny goymaly we her gezek aralygyn ahyrynda O’T s6hlédni gegirmeli.

Gurlugy 1-nji aralykdan baslayarys, sol aralygyf basynda V', we ¢, belli bol-
maly we gurlusy josgunyi biitin dowri ligin dowam edyéris.

Has aydyn suratlandyrmak ii¢in asakdaky mysala seredip gorelin: bizin hasap-
lama josgunymyz, 6lgegleri onkiiler yaly bolan bent gidiginin iistiinden gecende,
asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarynyn egri ¢yzygyny grafik usul bilen gur-
mak, yone bent gidiginde gosmaca sitler (agyzyapylar) goyulyar diyip goz oniine
getiryéris, olar suwui derejesi ASD-den 2,0 m yokary galan badyna ayrylyarlar.

Ilkibada agyzyapylar agylan pursatyndaky yygnanan gowriimi we asaky byefe
akdyrylyan suwun mukdaryny hem-de agyzyapynyn agylan wagtyny kesgitleyéris.
34-nji tablisa boyunga alyarys: & =2,0 m bolanda, V=70 mln m* we g = 50 m*/s. 36-
njy tablisada 3-nji aralygyn ahyrynyn 6n yanynda akymyn géwriiminin 70 mln m*-a
yetyandigini goryéris. Akymyn integral egri ¢yzygyny bir aralygyn c¢dginde goni
¢yzykly hasap edip, interpolyasiya boyunga géwriiminn ' = 70 mln. m* bolan pur-

satyny tapyarys:
- 35,5
ho_ T073%5 4 Serden 1, =2-222 =1,65 giin.
2. 77,7-34,5 43,2

gin

Diymek, asaky byefe suw akdyrylyp baslanandan dordiinji giinlin ahyryna
cenli 0,35 giin bolyar, biz sol wagt aralygyny 1-nji hasaplama aralyk diyip alyarys;
indiki iki aralygy bir giinden alyarys, sonikulary bolsa 2 giinden (agyzyapylar bir-
den agylanlaryndan sofi suwuii mukdarynyn liytgemegini has takyk kesgitlemek
licin basda has kici aralyklary alyarys). Sol drobly aralyklardaky ortaga akym:
birinjininki (76-njy ¢yzgydaky josgunyn grafigi boyunca hasaplayarys) 290 m?/s
ikinjininki 325 m?/s, ti¢linjininki 375 m?®/s. Grafik usuly bilen hasaplamalar 77-
nji suratda gorkezilen: asakdaky masstablary kabul edyéris: m 5 = 20 mln m3/sm,
mQ=100 m’/s, 1 sm-de, m, = 0,80 giin ya-da 86400-0,80 = 69120 s, 1 sm-de, bu
yerden alyarys:

_ 20000000 _

=—————=2,89sm.
100-69120

Asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarynyn grafigi 76-njy suratda berlen; suw
mukdarlaryfi masstabynyn iki ¢yzgyda-da birmenizes bolany sebipli, asaky byefe
akdyrylyan suw mukdarlarynyn egri ¢yzygynyi ordinatalary goni grafik gurluslardan
gecirilyarler; olary masstab boyunca okap, tablisa ge¢irmek bolyar. Gurlus V=70 mln m*-
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dan baslanyar; asaky egri ¢yzykdan 1-nji aralykdaky ortaga akymy 290-m*/s goyyarys
we 3,5 giin aralygyn ahyryna gelyan sohli parallel edip kesiji geciryaris; sol kesijini 1
bellik bilen belleyaris we s.m. 7-nji aralykda ortaca akym 6-njy aralygyn ahyrynda asaky
byefe akdyrylyan suw mukdarynyn, takmynan, yarysyna den bolyar; alnan ordinatada,
8-nji aralykdaky suwun ortaga mukdaryny goyup, yokarky egri ¢yzygyn asagyndaky
kesimin ahyryny alyarys we sona gord, kesijini gegirip ¢epe siiysiiryéris, yagny 8-nji
aralygyn ahyryndaky gowriim we suwun mukdary aralygyn basyndakydan az bolyar.
12-nji aralykda Q_= 0, sonufi licin hem kesijini goni asaky egri ¢yzykdan geciryiris; ini
sonky gurlugy nazaryyet boyunca tiikkeniksiz dowam edip bileris.

m’/sek
500

NEAN

D

VAR NN
N\

734 5 6 7 89 10 1112 13
Aralyklar

76-njy surat. Agyzyapysy ayrylyan bent gidiginin iistiinden asaky byefe akdyrylyan
suwuil mukdarlarynyn grafigi

400, .
1/2q AN
300 : >
N
) \ \ \4 AN
100 }A N7
0 | mﬁ\lz GANAN
\\—\&Nh \ )
100 ——
AN RN
124 0035 10| 2.0
2007 50 100 150 200V

77-nji surat. Josguny gecirmegin grafik hasaplamasy
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Beyan edilen usul dine josgun bent ¢iginin iistiinden gegirilende ulanylman,
eysem diypki suw geciriji desigin listlinden gecirilende hem edil seydip ulanyl-

1 . . .
yar; tapawut dine 5 q = f (V) egri ¢yzyklaryn gorniisinde bolar. Sonira gurlusy diirli

Olgegli bent gadigi we suw gegciriji desik ligin umumylasdyrmak bolar; ¢yzgyda bir
gosa egri ¢yzygyn deregine birndge gosa egri ¢yzyklar bolar (78-nji surat), olaryn
her biri desganyn belli bir 6l¢egine layyk gelyir. Desga ulanylyan dowriinde, onun
Olcegi belli bir kanun boyunga 6zgeryédn bolsa (desigi yuwas-yuwasdan agmak
va-da yapmak), onda birndge gosa egri ¢yzykly ¢yzygy ulanyp, asaky byefe ak-
dyrylyan suw mukdarlarynn grafigini gurmak bolyar; onun {i¢in her bir aralygyn
kesijisini layyk gelydn egri ¢cyzykdan gecirmeli.

B,
B,
1/2¢q
A
B,
0 >
\/ B
12
q 5.
B,

78-nji surat. Bosaganyn ginligi liytgip duranda hasaplama grafigin cyzgysy
11.3.2. Aralyklar iiytgeménde M.W.Potapowyi usulyny
yonekeylesdirmek

At-nin ululygy tiytgemeyédn bolanda ¢yzgy gurluslary has yonekeylesdi-
rip bolyar, ol asakdaky diislinjeden gorniip duryar. 187-nji denileméni agakdaky
gorniisde yazmak bolyar:

V,+ L2 ar |=0 Ar+| v —Liar |,
2 2 (195)
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Yayyi icinde yazylan her bir afilatma, layyk pursat {i¢in alnan g-dan (ya-da
V-den) belli bir funksiyany beryir. Sonuil iigin 195-nji denilleméni seyle yazmak
bolyar:

£ () =0,4t+ £ (7). (196)

Eger-de anllatmany agzalar boyunga Az-d bdlsent we V-ni g-dan funksiya diyip

anlatsan, onda seyle yazmak bolyar:

Fy(q,)=0, +F(q)- (197)

Islendik aralyk ii¢in biz £, (g,) ululygy bilyiris (sebébi ¢ -i we ¥ -i bilyiris)
we O -nyf ululygyny bilyiris, diymek, F, (qz) ululygy hem bilyiris, bu yerden
g,-ni hem tapyarys.

Seylelikde, esasy mesele 197-nji 6rdn yonekey deiilemdni ¢ozmekden ybarat

1
bolyar; eger-de V — Eth =F(q) we V+ %qm =F,(q) funksiyanyfi grafikleri

bar bolsa ya-da V' —%th =f(V) we I+ %th = f, (V) grafikler bar bolsa, onda

sol ¢ozgiidi diirli usullar bilen yerine yetirmek bolar.

a) Grafiki gurluslar.
Has amatly gurluslaryn biri asakdakydan ybarat bolar (79-njy surat):
q F
4 @ R

>
F(q)
79-njy surat. Josgunyn gecisinin grafoanalitik hasaplamasynyn cyzgysy

Ordinat oky boyunca g-y, kese ok boyunca bolsa F(g) goylar (suw mukdarlaryn
masstabynda) we su oklarda iki egri ¢yzygy guryarys: F',(q) we F,(q); seylelikde,
grafik usuly bilen hasaplamak iigin tayyarlyk isi gutaryar. Goy, bize aralygyn
bagynda suwuil mukdary g, (OA4 ordinata) belli bolsun. F\(q) egri ¢yzyk bilen
dususyanca kese AB goni ¢yzygy geciryiris we onuin dowamyna berlen aralyk ti¢cin
BS = Q -ny goyyarys, sofira F(gq) egri ¢yzyk bilen dususyanga SD dik ¢yzygy
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geeiryéris; aralygyfi ahyrynda D(OFE) nokadyi ordinatasy gos-goni q, suw muk-
daryny beryir.

b) Gosa skala.

79-njy ¢yzgy boyunca gurlusdan yene-de bir gurlusa ge¢mek aiisat, ol usul
ulanmak ti¢in 6rén amatly hem yonekey. Onufi tigin 79-njy suratyf F\(¢q) egri ¢yzy-
gyndaky g-nyn biitin ululyklaryna layyk gelydn nokatlary kese oka proyektirleyiris,
olary g-nyn layyk ululyklary bilen belgileyiris we suw mukdarynyn boleklere gy-
raden boliinmedik skalasyny alyarys, bolekleriii her biri nol nokatdan (skalanyn
bagyndan) F (¢) ululykly uzaklykda duryar; bolekleri we belgileri goni ¢yzygyi bir
tarapynda (yokarsynda) yerlesdiryaris. Edil seyle edip, F,(¢) egri ¢yzygy ulanyp,
kese okda, g-nyfi ululyklary bilen belgilenen (asakda), F,(¢) ululyklaryn skalasyny
alyarys. Sol gosa skalany ulanmak 6rén ansat: yokarky skaladan g -ifi ululygyny
alyp, grafik usul bilen saga (sirkulyn ya-da masstab lineykasynyn kémegi bilen)
Q -nyi ululygyny gosyarys we sofikynynl ahyrynda asaky skala boyunga g -ni
alyarys. Sirkul bilen skalany zayalamazlyk ti¢in anyrsy gorniip duran kagyz boleji-
gine O-yn skalasyny goymaly [F(q) masstabda]; hasap alnanda sol skalanyn noluny
yokarky skaladaky g -ifi belliginiii bolegi bilen gabatlagdyryarys we Q -a layyk
gelyén boleginde asakdaky skala boyunga gozlenyan g, -niit ululygyny alyarys.

Seyle gosa skalanyn mysaly (edil sol bent gédigi {i¢in) 80-nji suratda berilyar;
onun hemme hasaplamalary 37-nji tablisada (33-nji tablisanyin dowamy) yerine ye-
tirilen. Ol skalany ulanyp, asaky byefe akdyrylyan suwuit mukdarynyn o6iiki gurlan
grafigini barlamak bolyar we edil sol bent gadiginin we josgunyn islendik grafigi
ticin beyleki meseleleri ¢ozmek bolyar.

0 100 200 300 400
gy

0,
50 100 150 200 250 Fi(q,)
0 50 100 150 200 250 Fx(q)

80-nji surat. Bent gidiginin iistiinden josguny gecirmegi hasaplamak iicin gosa skala

37-nji tablisa

Vv 3 Vo q Vo q

g, m/s V mln m’ z IR N 2
17 98 101 95
18 34 197 206 188
33 52 301 317 285
30 70 405 430 380
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92 107 619 665 573

142 145 839 910 768

198 185 1071 1170 972

260 228 1320 1450 1190
¢) Cyzykly nomogramma.

Orniki gurluslar biraz amatsyz bolyar, sebibi O, lgin masstab gosa skaladaky
g-nyn lytgeyian masstaby bilen denesdireninde ki¢i bolyar. Sol amatsyzlyklardan
197-nji defilemdni ¢ozmek {i¢in ii¢ sany parallel skalalardan ybarat bolan nomo-
grammany gurup dynmak bolyar (81-nji surat). Skalalaryin bolmaly yagdayyndaky
aralyklary saylap alyp, masstablaryn arasyndaky islédn gatnasygy alyp bilyaris.

0 0 0

200

250

260 7

81-nji surat. Josguny gecirmegi hasaplamak iicin nomogramma

Su gorniisli nomogrammalary ulanysyn diizgiini 6rdn yonekey hasap edilyér.
81-nji suratda bir aralyk {icin meseldnin ¢oziilisinifi mysaly gorkezilen: g =160 m’/s
we O =325 m’/s bilip, bu nokatlary nomogrammada goni ¢yzyk bilen birlesdirydris
we onuil g, skala bilen kesisyén yerinde g,= 195 m’/s alyarys.

82-nji suratda josgunyii erkin saylanyp alnyp, grafikde berlen gorniisi ti¢in edil
sol nomogrammanyn kdmegi bilen gurlan, asaky byefe akdyrylyan suw mukdarla-
ryn grafiginiit mysaly gorkezilen; grafigiit hemme gurluslary hig hili yazgyny talap
etmeydérler we 10-15 minudyii i¢inde yerine yetirilyér.
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82-nji surat. Asaky byefe akdyrylyan suw mukdarlarynyi 81-nji nomogrammanyn

komegi bilen gurlan grafigi

81-nji ¢yzgydaky nomogrammanyn gurlus usulyny beyan edyaris.

2 .sm

A

Y

4 sm

Y

Fi(q)

Fy(q)

83-nji surat. Nomogrammanym ¢yzgysy

83-nji suratda gorkezilisi yaly, ti¢
skalany yerlesdiryéris. 0  Ugin masstaby
1 sm-de 40 m?/s kabul edyéris; onda, su-
ratdan gorniisi yaly, F(g) tg¢in masstab
1 sm-de 80 m’/s bolar, F(g) licin bolsa
1 sm-de 120 m*/s. g-yn ululygyny erkin ka-
bul edyaris, mysal {igin, g = 200 m?/s. 79-
njy suratdaky F\(q) we F,(q) egri ¢yzyk-
lar boyunga kese okdan alyarys: F(q) =
=980 m’/s, F,(q) = 1176 m’/s; diymek, nol
nokatlardan ¢ = 200 nokada ¢enli aralyk
bizin iki skalalarymyzda bolarlar: F (g)

980
skalada, /, = <0 =12,2 5m, F(q) skalada,
1176
[, = % =9,8sm. Edil seyle edip skala-

larda g-yn beyleki hemme ululyklary iigin
nokatlaryn yerlesisini tapyarys (her bir 10
ya-da 5 m*/s-dan).
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Eger-de asaky byefe suw akdyryjy desgalaryn diirli 6lgegleri bolsa, onda her
bir 0lgeg licin ayratyn nomogramma gurulyar.

11.3.3. Bendin asaky byefinini akdyrylyan suwuii mukdaryna tésiri

4
R~

84-nji surat. Hasaplama ¢yzgysy:
a — suwa basdyrylan bent gddigininki, b — suwa basdyrylan diiypki desiginki

Sy

8

«—v—>

Su wagta cenli biz asaky byefe suw akdyryjy desganyn iistiinden suwun erkin
akan yagdayyna, yagny asaky byef tarapdan ¢isginin bolmadyk yagdayyna seredip
geldik. Yone kihalatlarda, ayratyn-da pes basysly derya bentlerinde asaky byefe
akdyrylyan suw asaky byefinn suw derejesiniil asagyna akyar; seyle yagday diiypki
suw geciriji desik suwa basdyrylanda we suwa basdyrylan bent gidiginde bolup
biler. Seyle yagdaylarda suwuit mukdaryna bendin difie bir yokarky byefiniii belligi
tasir etmén, eysem onun agaky byefinin belligi hem tasir edydr; suw mukdarynyn
layyk anlatmalary gidrawlika dersinde berilyér. Olary seyle yazmak bolyar:

— bent gadigi ticin (84-nji a surat):

q:mlB\lzg.H}'ro 3/2’ (198)
bu yerde
H, —H
m, =1,05m, A, 3| ——
P H, (199)
H, -H,
(mi, 7 bolan §ertlerinde);

diypki suw akdyryjy desik ticin (84-nji b surat):

223



I %
Umuman, seyle yazmak bolyar:

q=fH,,H). (201)

Su yagday iicin yokarda yazylan hemme usullary goni ulanyp bolmajakdygy
gorniip dur, sebibi olaryit hemmesi g —yn H -a goni baglanysygyna, yagny asakda-
ky denlema esaslanyarlar:

q=F(H,). (202)

Yone ol kyngylygy aradan ayyrmak bolyar, sebibi bendii asaky byefinin belligi
H_we desganyn Ustiinden akyp ge¢ydn suwuii mukdary g 6zara goni baglanysykly:

q=0(H,). (203)

Seyle baglanysyk bendin asaky byefindiki suwun derejesi bilen suwuil mukda-
rynyn arasyndaky baglanysygy anladyar, yagny deryanyn 6ziininl tebigy yagdayyn-
da (bent gurulmazdan 61); bu baglanysyk gidrometrik goézegcilikler bilen kesgitle-
nilyéar we bendin kesigi tigin suwuil mukdarynyn egri ¢yzygy gorniisinde anladylyar.

Seylelikde, 201-nji defilemd 203-nji delleméni birlesdirmeli; olardan H -ny
ayryp, g-yh we H, -nyi arasyndaky baglanysygy alyarys, yagny 202-nji gorniigdaki
deiileméni alyarys. Sol defileméni yokarda beyan edilen islendik usul bilen hasapla-
mak ii¢in ulanmak bolyar.

Is yiizlinde seyle-de edilyir. Asaky byefe suw akdyryjy desik ii¢in ¢g-yn diirli
ululyklaryny kabul edyéris, suw mukdarynyn egri ¢yzygy boyunca H -ny tapyarys
we 202-nji defilemi goyyarys, ol yerden H, -ny seyle tapyarys:

2
q
H, =| ——|+H,. 204
3 [mw/2ga)) (204)

Suwa basdyrylyan bent giddiginde hasaplama kynlasyar, sebdbi 198-nji deii-
leme 199-njy bilen bilelikde Hy,o degislilikde ¢oziilmeyér; hasaplamak {icin ony
asakdaky gorniisde yazmak amatly bolyar:

3

—H,)H ;= . . (205)

l,OSmOB\/2g(1+O,2 ];I)" j
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g-ny kabul edip we suw mukdarynyii egri ¢yzygy boyunga H -ny tapyp, 205-nji
defilleménin sag bolegini hasaplayarys we sofira H, -nyn diirli ululyklaryny kabul
edip, grafige gegiryiris, sol boyunga 205-nji denleméni kanagatlandyryan H, -nyn
ululygyny kesgitlemek kyn bolmayar.

Eger-de bent gurlanda asaky byefiii hanasynda suw mukdarynyii we suwun
derejesiniil arasyndaky baglanysygy 6zgerddyjek isler yerine yetirilen bolsa, onda
olary hasaba almaly we suwun mukdarynyn egri ¢yzygyny tdzeden gurmaly, derya-
nyn tebigy sertlerddki diizgiini ligin gurlan egri ¢yzygy ulanmaly dil.

11.3.4. Diirli usullary denesdirmek

Yokarda beyan edilen usullaryii haysy hem bolsa birini hasaplamak {igin saylap
almak isleri hasaplamanyn sertlerine, yagny ilkinji nobatda, talap edilyan takyklyga we
g0z oniinde tutulyan hasaplama islerini gowriimine baglylykda yerine yetirilyér. Eger-de
1-2 josguny gecirmeli bolsa, onda grafik gurluslary yerine yetirmegin zerurlygy bol-
mayar we tablisa hasaplamalaryny yerine yetirmek amatly bolyar, takmynan, hasapla-
malarda yonekeylesdirilen tablisa usulyny, has takyk hasaplamalarda bolsa Tomasyn
usulyny ulanmaly bolyar. Seyle hem hasaplama aralyklaryn ululyklary talap edilydn
takyklyga bagly bolyar, takmynan, hasaplamalarda josguny (bir tolkunly) 10-12 sany
den aralyklara, has takyk hasaplamalar ticin 20-25 aralyklara bolmek yeterlik.

Eger-de diirli josgun we diirli 6lgegli asaky byefe suw akdyryjy desgalar iigin uly
mogberli hasaplamalar yerine yetirilmeli bolsa, onda grafik we grafoanalitik usulla-
ra gegmek amatly bolyar. Sonky usul barada aydylanda bolsa, ¢yzgyny tayyarlamak
isleri nice kyn bolsa, songa-da ony ulanmak afsat bolyar. Sonu {igin hem i gowrii-
mi az bolanda bir usuly, is goéwriimi kop bolanda bolsa beyleki usuly ulanmak amatly
bolyar. Umuman, difie koordinat oklaryna parallel ¢yzyk geg¢irmeli bolyan usullary
has amatly hasap etmeli, ol usullar millimetrli kagyzyn toruny ulanmaga miimkingi-
lik beryérler. Sol nukdaynazardan 79-njy suratda gorkezilen usul has amatly bolyar.
Seyle ¢cyzgyny diirli 6lgegli asaky byefe suw akdyryjy desgalar {i¢in birndge gosa egri
cyzyklar bilen iipjiin edip, biz onuil kdmegi bilen 6lgeglerini diirli josgunlary gegir-
mekdaki tisirini 6wrenip bileris. Hagan-da desgalaryn 6l¢egi 6niinden saylanyp alnan
bolsa we kop sanly tebigy josgunlar {i¢in asaky byefe akdyrylyan suwuit mukdarlary-
nyn grafigini gurmak talap edilydn bolsa, onda hasaplamanyn ¢alsyp bolmajak usuly
bolup 81-nji suratdaky nomogramma hyzmat edyér. Ol gorniisi 6rén ¢ylsyrymly jos-
gunlar {i¢in hasaplamalary tiz we takyk alyp barmaga miimkingilik beryér. Eger-de
haysy hem bolsa bir sebép bilen tiytgeyéan ululykly aralyklary ulanmaly bolsa, onda
75-78-nji suratlardaky ¢yzgylary ulanmak yeterlik amatly bolyar.
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XII BAP

HOWDANYN MAKSIMAL SUW MUKDARYNA
SAZLAYJY TASIRI

12.1. Umumy yagdaylar

Kop suwly dowiirde (josgunda) artykmag suwun belli bir bolegi wagtlayyn
howdanda saklanylyar. Sonunl bilen birlikde, suwui derejesi ASD-sinin iistlinden
yokary galyar, yagny suwuil derejesi forsirlenyir (wagtlayyn yokary galyar) we
kop suwly dowriini (josgunyn) gidrografy asaky byefe akdyrylyan suw mukdar-
larynn gidrografyna owriilydr. Akymyn beyik suw derejesininn belli bir bolegini
oziinde saklayan suw derejesinin ASD-den yokary galmagy netijesinde emele ge-
len géwriim, howdanyn asaky byefine akdyrylyan maksimal suw mukdarlaryny
azaltmaga we hut sonun netijesinde deryanyn asaky boleklerinde yerleriii suwa
basdyrylmagynyn o6niini almaga, seyle hem gidrotehniki desgalaryn olgeglerini
kiceltméige miimkingilik beryér. Sonun bilen birlikde, howdanda suwun derejesininl
ASD-den yokary galmagy, bendin beyikliginit kopelmegine we yerleri gogsmaca
suwa basdyrmaga alyp gelyir. Sonun bilen baglylykda, kop suwly dowriin (josgu-
nyn) maksimal suw mukdarlaryny azaltmak ya-da howdanyn asaky byefinde yerleri
suwa basdyrmagyn garsysyna goresmek ii¢in niyetlenen amatly géwriim tehniki-
ykdysady hasaplamalaryn esasynda anyklanylyar.

Maksimal suw mukdarlaryny asaky byefe akdyrmak ii¢in gecirilyédn howdanyn
suw hojalyk hasaplamalary, howdandaky suwun detiagramlylygynyil denlemesi esa-
synda yerine yetirilydr. Howdandaky suwun Az wagt aralygyndaky denagramlylygy-
ny umumy gorniisde agsakdaky differensial defileménin iisti bilen anilatmak bolyar:

OAt = gAt £ QAR (2006)
ya-da bagga gornligde
O—q=2QAh/ At (207)

bu yerde Q — 6lceg kesigindiki howdana akyp gelyén suwun hasaplama mukdary,
m’/s; g — asaky byefe suw akdyryjy desganyn ol¢eg kesiginddki suwun mukdary,
m3/s; Q —howdanyn suw yiiziinin meydany, m?.

206-njy we 207-nji denilemelerden gelip ¢ykysyna gord, maksimal suw muk-
darlaryny asaky byefe gecirmek maksady bilen howdanyn hasaplamalaryny yerine
yetirmek {icin su maglumatlar bolmaly: kop suwly dowriini (josgunyn) hasaplama
gidrografy Q(7); asaky byefe akdyrylyan suw mukdarlaryn funksiyasy ¢(#) ya-da
q(h); Q(h) baglanysyk, yagny howdanyn suw yliziinit meydanynyn egri ¢yzgysy.
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Kop suwly dowriin (josgunyn) gidrograflary tebigy faktorlaryn tisiriniii astyn-
da emele gelyar we suwun maksimal mukdary, akymyn gowriimi, gidrografyn gor-
niisinin asimmetriyasy, kop suwly dowriin (josgunyi) dowamlylygy bilen hisiyet-
lendirilyér.

Hasaplama gidrografyn goérniisini taslama diizmegiil diizgiinleri esasynda ha-
saplama dlgeg kesiginde ya-da menzes deryada gézeggilik edilen nusgalar boyunga
kabul etmegi maslahat beryirler. Gozegcilik maglumatlary yok bolsa ya-da yeter-
lik bolmasa, kdp suwly dowriin hasaplama gidrograflarynyn diirli sadalasdyrys
usullaryny ulanyarlar. Hasaplama gidrograflary kop suwly dowriin (josgunyn) den
tipjiingilikli gowriimleri we maksimal suw mukdarlary boyunca guryarlar.

Kop suwly dowriin hasaplama gidrografyny gurmak {i¢in nusga hokmiinde
hasaplama {iipjlinlige yakyn bolan maksimal suw mukdarlary we akymyn gatlagy
bilen hésiyetlendirilyén gidrografy kabul edyarler.

Nusga gidrografdan hasaplama gidrografa gecilende hasaplama gidrografyn
koordinatlaryny asakdaky baglanysyk boyunca kesgitleyarler:

0,=0,0,0, (208)
we
1, M,h,
©onM, (209)

bu yerde Qpl.,tl,— hasaplama gidrografyn hézirki wagtky koordinatalary, m?*/s we s;
0, t,— gidrografyf nusgasynyf hazirki wagtky koordinatlary, m’/s we s; 0,0,
— hasaplama 6lceg kesigindédki we nusga ticin hasaplama iipjlinlikli gije-giindizdéki
ortaca maksimal suw mukdarlary, m?/s; h,, Mp — kop suwly dowriin akymynyn
hasaplama gatlagy we moduly, mm we //(s-km?); h , M, —nusganyf akymynyn gat-
lagy we moduly, mm we I/(s.km?).

Gije-giindizddki maksimal suw mukdarlaryny Qp, hasaplama maksimal suw
mukdaryny Q,, K kopeldijd bolmek yoly bilen hasaplayarlar (38-nji tablisa).

Kigi we orta deryalar iicin bir depeli gidrografy G.A.Alekseyew tarapyndan
hodiirlenen asakdaky defileme boyunga gurmak bolyar:

y= 10 —a(l 7x)2/x, (210)

buyerde y=0Q,,/ QP — hasaplama gidrografyn orilinatasy, ol berlen {ipjlinligin gi-
je-glindizdéki ortaga maksimal suw mukdarynyit O, béleginde aiiladylan; x = x / t,
— hasaplama gidrografyn abssissalary, ol kop suwly dowiirde suw derejesinint yo-
kary galmagynyn sertli dowamlylygynyn boleginde anladylyar Ly @~ hasaplama
gidrografyn gorniisini hisiyetlendirydn parametr; sonky ululyk gidrografyn das
gornlisini hisiyetlendirydn parametr; sonky ululygy gidrografyn den dallik kopel-
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dijisine K = hy,o /h baglylykda menzes deryanyn gidrografy boyunca kesgitleyérler;
hy,g —josgunyn yokary galyan dowrlinddki akymyn gatlagy, mm; h — akymyn jemle-
nen gatlagy, mm.
38-nji tablisa
Gysga wagtlyk hasaplama maksimal suw mukdarlaryndan Q,, gije-giindizlik orta¢a
suw mukdarlaryna ge¢mek ii¢in kopeldijiler K_

Deryanyii suw yygnayan meydany, km?
1 10 50 100 500 | 1000 | 2000 | 5000

Deryalar we tebigy zolak

Diizliikdéki deryalar:
— tundra zolaklarynyn
we tokay zolaklarynyn 1,6 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
deryalary

— tokaysédhra we sdhra
zolaklarynyn deryalary

4,0 3,0 2,0 1,5 1,2 1,1 1,0 1,0

— guraksdhra we
yarymgoOl zolaklaryii 6,0 4,0 2.5 2,0 1,5 1,4 1,3 1,2
deryalary

— kop suwly dowri yaz-
tomus bolyan daglyk 2,0 1,7 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1
deryalar

Bellik. Aralyk meydanlar {i¢in K -yii ululyklary interpolyasiyanyii komegi bilen kes-
gitlenilyér.

Kop suwly dowriin we josgunyn hasaplama gidrograflary yonekeylesdirilen
usullar bilen hasaplananda, gidrograflar tigcburcluk, trapesiya (D.I.Kogerinii usuly )
va-da depeleri birlesyén iki parabolik egri ¢yzyklar gorniisinde bolyarlar (D.L.So-
koloskinin usuly). Bu usullara 12.3-nji boliimde seredilyér.

Artykmag suw suw akdyryjy desgalaryn iisti bilen howdanyn asaky byefine
akdyrylyar. Howdanlarda asaky byefe suw akdyryjy desga hokmiinde depesi ger-
mewli we germewsiz bent gddigi, seyle hem agyzyapyly diiypki suw akdyryjylar
ulanylyar.

Bent gidiginin tistlinden suw erkin akyp gecende suwun mukdaryny asakdaky
anlatmanyn komegi bilen kesgitleyarler:

q=mB\2g H?. (211)
Diiypki suw akdyryjy tigin
q=uw\2gH, , (212)

bu yerde m we u — layyklykda bent gidiginin we diiypki suw akdyryjy desigin suw
mukdarynyn kopeldijileri; B — bent gédiginin ginligi, m; w — suw akdyryjy desigin
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meydany, m*; H — doly basys, yagny suwuil akyp gelyin tizligini hasaba alyan ba-
sys, m; g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s*.

Sol gorkezilen suw akdyryjy desgalar bilen bir hatarda olaryn beyleki gor-
niigleri (sahtaly, sifonly we baggalary) hem ulanylyar; olaryn gurluslar “Gidroteh-
niki desgalar” dersinde dwrenilyar.

170-nji denllemd girydn Q(k) baglanysyk howdanyn statik ya-da dinamik
gowriimleri boyunca anyklanylyar. Eger-de deryanyi suw derejesininl tebigy yag-
dayda iiytgdp durmagy howdanyn bendi bilen doredilyén ¢isginden esli az bolsa,
onda howdanyn suwunyi yiizi keseligine tekiz, onuil géwriimi bolsa “statik™ diylip
kabul edilyér. Tebigy suw derejelerin ¢isgini uly bolmadyk howdanlarda suwun
yiizi tekiz bolmayar. Hasaplamalar yerine yetirilende sol yagdayy hasaba almaly,
olary erkin suw yiizlinin egri ¢yzygyny hasaba alyp, yagny gidrawlik usullary ula-
nyp dinamik géwriim boyunca yerine yetiryérler.

12.2. Kop suwly dowriin akymyny sazlamagyn hasaplamalary

Suw denagramlylygyn deillemesine (206-njy anlatma) giryian, kop suwly
dowriin gidrografyny Q(f) we Q(h) funksiyany hisiyetlendirydan baglanysyklar
¢ylsyrymly gorniise eye bolyarlar we ony gds-goni integrirleme yoly bilen ¢oz-
mek ordn kyn bolyar. Sonun iicin hem howdanyn suw hojalyk hasaplamalarynda,
takmynan, integrirleménin diirli usullaryny ulanyarlar. M.P.Potapow tarapyndan te-
klip edilen usullaryn birine seredip goreli.

Josgunyn biitin gecydn dowriini ahyrky wagt aralyklaryna A bolyirler, sol
wagt aralyklaryn dowamynda akyp gelydn suwun mukdarlary Q we asaky byefe
akdyrylyan suwun mukdarlary ¢ géni ¢yzygyi kanuny boyunga iiytgeyér diyip ha-
sap etmek bolyar (85-nji suraf). Sonun bilen birlikde, hasaplama aralyklaryn aragéa-
ginin birini kdp suwly dowriin (josgunyi) hasaplama gidrografynyn maksimal or-
dinatasy bilen gabat getirmek we aralyklary birmenzes etmek amatly bolyar.

Q,m3/s | q,mS/s
q(V)
dif=——----
|
|
|
|
|
£ 0 T

b)
85-nji surat. Howdandaky suwuii defiagramlylyk deiilemesini takmynan
integrirleminin ¢yzgysy: a — hasaplama ¢yzgysy, b —q = f(V) grafigi
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Seyle yagdayda 206-njy defileméani asakdaky gorniisde yazmak bolyar:

%At:ﬁzqumi(m—m, (213)
bu yerde Q, ,q, we V, — At wagt aralygynyn bagynda howdana akyp gelyén akym,
asaky byefe akdyrylyan suwufi mukdary we howdandaky suwufi géwriimi; Q , g,
we V —edil solar, yone aralygyn ahyrynda.

Grafoanalitik hasaplamalar ge¢irilenddki ahyrky artmalarda (kdpelmelerde)
213-nji denileméni agakdaky gorniisde yazyarlar:

V. +%qut = QOVAI+(Vb +%qut)—qut. (214)

Bu gorkezilen deileménifi ¢ep boleginde yerlesen agzalar, yagny V. we g belli
dil, denleminin sag tarapynda yerlesen agzalar bolsa her bir wagt aralygy ti¢in belli
bolyar, sebdbi aralygyn baslanyan pursatynda olar ilkinji parametrler boyunga kesgit-
lenilyér, sonira hasaplama alnyp barlanda bir aralykdan beyleki aralyga gecirilyir.
213-nji we 214-nji denilemeleri yzygiderli yakynlagsma yoly bilen hasaplayarlar.
Ilkinji maglumatlar hokmiinde hasaplama gidrograf, asaky byefe akdyrylyan suw
mukdarynyn defilemesi we howdany1 batigrafik (ya-da géwrlim) hésiyetlendirijile-
ri hyzmat edyér. Adatca, 6ilinden forsirleméanin 4 ., diirli gatnasyklaryny kabul edip,
sol usullara layyk gelydn howdandaky suwun gowriimini V' (batigrafiki hésiyetlen-
dirijiler boyunca) we asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarlaryny ¢ (asaky byefe
suw akdyryjy desganyin geciryan suw mukdarynyn denilemesi boyunca) hasaplayar-
lar. Alnan maglumatlar boyunca g = f(V) egri ¢yzygy guryarlar (85-nji b surat).
Sotira tablisa gorniisinde (39-njy tablisa) 213-nji ya-da 214-nji defileme boyunca
hasaplamagy yerine yetiryérler.
39-njy tablisa

Takmynan integrirleme usuly bilen kop suwly dowriinn akymyny
Ozgertmegin hasaplamasy
Q,+0, %+

a0, |0 | == q, q, > Vi V.

Bent gédigi gorniisli, depesinin belligi ASD-ne deni bolan asaky byefe suw
akdyryjy desga tigin howdan k&p suwly dowiirden (josgundan) it ASD-ne ¢enli
doldurylan yagdayda, birinji hasaplama wagt aralygynyn Az basynda akyp gelydn
suwufl mukdarlary Q, we asaky byefe akdyrylyan suwufi mukdarlary ¢, nola defi
bolyar, howdanyn doldurylmagy bolsa V', =V, -e defi bolyar. Sol aralygyn ahyryn-
daakym Q  hasaplama gidrografyn layyk ordinatasy gorniisinde kesgitlenilyar. Bi-
rinji yakynlagmada aralygyn ahyrynda asaky byefe akdyrylyan suwuii mukdaryny
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g, kabul edip we belli ululyklary 213-nji denlema goyup, howdanyn birinji aral-
ygyn ahyryndaky géwriimini kesgitlemek bolyar:

V.=V, +0, At—q, At (215)

q = f{V) grafik boyunga hasaplanan V -iii ululygyna layyk gelydn g -ift suw
mukdaryny tapyarlar. Eger-de ol 6nki kabul edilen ululyga deii bolmasa, onda asa-
ky byefe akdyrylyan suwun basga mukdaryny kabul edyérler, hasaplama Ao =4
deiilik alynyanca dowam etdirilyar.

Birinji aralygyni ahyryndaky akymyfi suw mukdarlarynynn O , asaky byefe
akdyrylyan suw mukdarlarynyfi g we howdanyn doldurylmagynyn V. ahyrky ulu-
lyklary ikinji wagt aralygy ti¢in baslangy¢ bolyar. Hasaplamanyii netijeleri boyunca
asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarlarynyn egri ¢yzygyny guryarlar (835-nji su-
rat). Kop suwly dowriin (josgunyn) hasaplama gidrografyny we bent gédiginin iisti
bilen asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarynyn egri ¢yzygyny bir ¢yzgyda utgas-
dyrmagy seljermek, asaky byefe akdyrylyan maksimal suw mukdarynyn josgunyn
peselyédn boleginde akymyn we asaky byefe akdyrylyan suwui gidrograflarynyn
kesigsyan nokadynda, yagny Q = ¢ bolan nokatda yerlesyéndigini gorkezyér. Asaky
byefe akdyrylyan suw mukdarlaryn artmagy kop suwly dowriin suw mukdarlary
bilen denesdireniiide gija galyar. Howdanyi suw yliziinin meydany nige uly bolsa,
songa gija galmak uly bolyar. Ony seyle diislindirmek bolar, howdanyi suw yiizii-
nin meydany nége uly bolsa, son¢a-da kop suwly dowriin suw mukdarynyi artmagy
bilen suwun derejesiniil yokary galmagy hayal bolyar. Asaky byefe akdyrylyan suw
mukdarlaryn egri ¢yzygy kop suwly dowriin gidrografynyn gorniisine, asaky byefe
suw akdyryjy desganyi hiline we howdanyn hésiyetlendirijilerine bagly bolyar.

Kop suwly dowriin (josgunyn) akymyny howdanyn komegi bilen 6zgertmegi
hasaplamagyn basga-da birndge belli we ulanylyan usullary bar, olar hem how-
dandaky suwun suw denagramlylygynyn defilemesini, takmynan, integrirlemege
esaslanyarlar: M.W.Potapowyn, N.A.Rjanisynyn grafik usullary; M.W.Potapowyn,
Y.D.Gildenblatyi, W.G.Andriyanowyti we basgalaryi grafoanalitik usullary. Sol
usullaryit hemmesinde yeterlik takyk netijeleri almak iicin josguny 20-25 aralyga
bdlmeli, ol bolsa hasaplamalary 6rin kynlasdyryar. Sonun bilen baglylykda, takmy-
nan, integrirleme usulyny, esasan, difie hasaplamalaryn yokary takyklygyny almaly
bolan ayratyn jogapkarli yagdaylarda ulanyarlar.

12.3. Josgunlary 6zgertmegi hasaplamagyn takmynan usullary

Asaky byefe suw akdyryjy desgalaryn kopgiilikleyin suw hojalyk taslamala-
rynda D.I.Kogerinin takmynan usuly ginden ulanylyar, ol sol usuly 1927-nji yylda
teklip etdi. Usulyn esasyny iki ¢aklama diizyar: kop suwly dowriin (josgunyn) ha-
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saplama gidrografy ticbur¢luk ya-da trapesiya gorniisinde bolyar; asaky byefe akdy-
rylyan suw mukdarlaryi kopelmegi goni ¢yzygyn kanuny boyunga bolup gegyar.

Beyle usuly agyzyapysyz yeke bent gidigi liin ulanmak bolyar, bent gidigi-
nin depesinin belligi 4SD-si bilen gabat gelmeli, howdan bolsa kop suwly dowriin
basynda ASD-ne ¢enli doldurylan bolmaly. D.I.Kogerinini usulynda basga-da bir-
ni¢e caklamalar kabul edilydr. Kop suwly dowriin (josgunyn) géwriimi bilen de-
nesdireninde ululyklarynyn ujypsyzlygy sebépli peydaly sarp etméni, seyle hem
howdanda bugarma we yere sinme zerarly bolyan suw yitgilerini hasaba almayar-
lar. Suw alyjy desiklerif, turbinalaryn, gami slyuzlarynyn ya-da beyleki bar bolan
desgalaryn isti bilen asaky byefe suw akdyrmak miimkingilikler géz 6niinde tu-
tulmayar. Howdany doldurmagyn gowriimlerini statik hisiyetlendirijiler boyunga
kesgitleyérler.

D.I.Kogerinii usuly josguny 6zgertmegin hasaplamalaryny ep-esli sadalagdyr-
vyar, sol bir wagtda ol usul ulanylanda yaliyslyk 5-10%-den kop bolmayar, yagny
gidrometrik 6lceglerin takyklygynyn ¢édginde bolyar. Kop suwly dowriin tigburgluk
gorniisli gidrografynyn hasaplama ¢yzgysy 86-njy a suratda gorkezilen. Sol ¢yzga
gord, kop suwly dowriin akymy gidrografyn meydanyna dei:

w. =0 T2, (216)

kop suwly dowrin gecydn wagtyndaky asaky byefe akdyrylyan suwuil gowriimi
bolsa asakdaky anlatmanyn komegi bilen kesgitlenilyar:
/4

ak - qmax T/z’ (217)
bu yerde Q ., q_ — kop suwly dowrin akymynyfi we asaky byefe akdyrylyan

suwun maksimal suw mukdarlary, m*/s; T — kop suwly dowriin dowamlylygy, s.

~
Qmﬂx
ax f I
»
g

Y

A
Y

A
~
~

A
A

A
Y

86-njy surat. Gidrograf iicburcly (a) we trapesiya (b) gorniisli bolanda josguny
ozgertmegi hasaplamagyi cyzgysy
Forsirlenen (artdyrylan) gowrim (86-njy a suratdaky inge ¢yzyklar ¢yzylan
meydan) kop suwly dowriin gdwriiminin we asaky byefe akdyrylyan suwui gowrii-
minin tapawudy gorniisinde kesgitlenilyér:
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WFSD = VVks (1 T D nax /Qmax ) (218)

Gorkezilen anlatmadan asaky byefe akdyrylyan maksimal suw mukdarynyn
baglanysygyny almak kyn bolmayar:

qmax - Qmax(1 - VFSD/Wk.s)’ (219)

bu yerde: V,, — forsirlenen godwriim (howdanyn 4SD-sinden yokardaky gowriim).

Kop suwly dowriin (josgunyn) gidrografy trapesiya gorniisinde sadalasdyrylan-
da (86-njy b surat) forsirlemanin gowriimi asakdaky yaly bolar:

O Donax 7 _ Da T
Visp = Wi, = W= 7 (T+t2)_ 2 r=w., l_gm > (220)
bu yerde W_ —kop suwly dowriifi gowrtimi, W, = Q. (T +1,)/2.

n = T/(T + t,) aniladylsa, 220-nji aillatma asakdaky gorniise eye bolar:

q
_ 1— max
VFSD - Wks( 1 0. ) (221)
bu anlatmadan asaky byefe akdyrylyan maksimal suw mukdary gelip ¢ykyar:

qmax — max l— WFSD . (222)
n Wy s

221-nji we 222-nji aiillatmalar has menizes gorniise eye bolyarlar we olary gidro-
grafyf islendik gérniisinde ulanyp bolar. Ayratyn hem 7,= 0 we 5 = 1 bolanda gidro-
graf licburcluk gdrniise eye bolyar, 221-nji we 222-nji aiilatmalar 218-nji we 217-nji
anlatmalara owriilyarler. Gidrograf trapesiya gorniisli bolanda 1 > # > 0,5 bolyar.

Kop suwly dowriin gidrografynyn gorniisi forsirlenydn gowriime uly tésir
edyér. 221-nj1 anlatmadan gelip ¢ykysyna gord, beyleki sertler dei bolanda forsir-
leménin ifi uly géwriimi ¢,= T'we 7 = 0,5 bolan yagdayda bolyar. Seyle yagdayda
kop suwly dowriin gidrografy goniiburgly gorniise eye bolyar, yone ol 6rdn seyrek
dus gelyér.

Asaky byefe akdyrylyan maksimal suwuii mukdary ¢ __ kop suwly dowiirde
suwuil yokary galys tizligine bagly bolyar; 7 /T-niii kopelmegi bilen (bu yerde:
t,,— kop suwly dowiirde suwuni yokary galmagynyn dowamlylygy) asaky byefe
akdyrylyan suwunt maksimal mukdary hem artyar.

Soniky yyllarda birndge hiindrmenler kop suwly dowriin we asaky byefe
akdyrylyan suwun gidrografyny sadalasdyrmagyn beyleki usullaryny ulanmagy
teklip etdiler.

233



D.L.Sokolowskiy kop suwly dowriin gidrografyny sahalary kese oka tarap
egilydn we yiti depeli iki sany dususyan parabolalar gdrniisinde sadalasdyrmagy
teklip etdi. Seyle yagdayda forsirleméanin géwriimi asakdaky baglanysyk boyunca
kesgitlener:

VFSD = WK.S [ 1 - qmax /(KQmax) ]’ (223)

asaky byefe akdyrylyan maksimal suw mukdary bolsa asakdaky baglanysyk
boyunga kesgitlenyir:

qmax - KQmax (1 o VFSD / WK.S)’ (224)

bu yerde K — parabolanyn dereje gorkezijisine bagly kopeldiji, ol ortaca 0,85-¢ de.

K =1 bolanda 223-nji we 224-nji anilatmalar D.I.Kogerinii tigburgluk gorniisli
gidrograf ii¢cin anlatmalaryna menizes bolyarlar we asaky byefe akdyrylyan suwun
mukdarynyn artmagy goni ¢yzygyn kanuny boyunca bolup gegyar.

D.I1.Kogerinii usuly suw hojalyk hasaplamalarynda gabat gelyédn beyleki yag-
daylarda-da ulanylyar. Sonun bilen birlikde, hasaplama anlatmalara hasaplamanyn
kabul edilen ¢yzgysyndan we gosmaga sertlerden gelip ¢ykyan 6zgertmeleri giriz-
meli boljakdygy gorniip dur.

Kop suwly dowriin baglanyan pursatynda howdanyn géwrliminiii bir bolegi
ASD-den asakda bosanda, gosmaga sazlayjy gowrlim V yiize ¢ykyar, ol bent gédi-
ginin isldp baslamazyndan we howdanyn forsirlenmezinden 61, kop suwly dowriin
gdwriiminin belli bir bolegini saklamaga miimkingilik beryéar. Seyle yagdayda gid-
rograf trapesiya boyunca sadalasdyrylanda hasaplama ¢yzgysy 87-nji suratdaky
gornilise eye bolar, asaky byefe akdyrylyan maksimal suwun mukdary bolsa
A.W.Ogiyewskinin asakdaky anlatmasy boyunga kesgitleniler:

Qmax V
qmax: n 1 - W £0 V ‘ (225)
Q.q,m’ls ks~

N

Howdan hemigelik gowriime c¢enli bosan-
da ¥ =V , bolyar, artykmag suwy asaky byefe
akdyrmak belli bir pursatdan, yagny howdan
ASD-ne genli doldurylandan sofi 7 baslanyar.
Josgun Ozgerdilende sol pursatdan asaky bye-
fe akdyrylyan suw mukdarlaryn gidrografy 6z
baslangyjyny alyar. Hacan-da howdanyn adaty

¢t suw derejesi (4SD) belligi howdanyn hemiselik
87-nji surat. Howdan bélekleyin  g6wriiminin derejesi (HGD) bilen gabat gelyan

bosanda josguny bzgertmegi ha- ot o4diginin depesinde oturdylan agyzyapy-
saplamagyn ¢yzgysy

g

0 -
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nyn kdmegi bilen saklanyan bolsa, onda howdanyn gidrouzelleriniii diirli konstruk-
tiw ¢ozgiitli bolmaklary miimkin (88-nji surat).

3
O,qm/s b
A
VFPU
g
d, ¢ o
s
=) g
g >
S
0 \ 4
< ) il t ;S t
< T 4
777777777777 77777 < >

a) b)

88-nji surat. Agyzyapyly bent giidigi bolanda josguny konstruktiw
(a) we hasaplama (b) yoly bilen 6zgertmegin ¢cyzgylary

Kop suwly dowriin suwuny ASD-sine g¢enli doldurylan howdanyn {istiin-
den gecirilende, suwuinl derejesini AGD-sininl belliginde saklamak maksady bilen
agyzyapylar yuwag-yuwasdan agylyarlar. ASD-sinden yokarda yerlesyén forsirlen-
yan géwrim, difie josgun suwunyn bir bolegi gegirilenden we agyzyapylar doly
agylandan son, yagny hacan-da Q > ¢, bolanda isldp baslayar. I.A.Zeleznyak
D.I.Kogerininl usulyny ulanyp, sol meselédni asakdaky yaly ¢ozmegi teklip etdi. 88-
nji b suratdaky hasaplama ¢yzgydan gorniisine gord, forsirlenménin géwrimi W,
we W, gowriimlere layyk gelyin, dbe we dfe ticburgluklarynn meydanlarynyn ta-
pawudy gorniisinde hasaplanyp bilner:

1 1
Wiso =Wase Wige =3 3e(Qons ~d150) =3 de( =)= )

1
=—de - .
2 (Qmax qmax )
obs we dbe tigburgluklaryin menzesliklerinden asakdaky denileme gelip ¢ykyar:

de - Qmax B qASD T
Qmax

yone

r=2 Wks /Qmax’

235



onda

de =

Qmax—qASD
2VVILS 2 *
max

de-ni 226-njy anlatma goyup, forsirlenménin géwriimini kesgitleyaris:

Qmax B q
Visp =W —ASD(QmaX ~ G ), (227)

2
Q max

buyerde W, = Q_ T/2 —kdp suwly dowriit akymynyn géwriimi, m*; ¢, — ASD-
sinddki we agyzyapylar doly acylandaky asaky byefe akdyrylyan suwuil mukdary,

m/s.

227-nji anlatmadan degisli 6zgertmelerden son asaky byefe akdyrylyan maksi-
mal suw mukdaryny kesgitlemek li¢in asakdaky baglanysygy almak bolyar:

2 V
_ K.S
Dmax = Qmax 2K >
bu yerde
K= qASD /qmax :
0.q.m’ls D.I.Kogerinifi usulyny ulanmagyil seredi-

0
89-njy surat. Diiypki suw akdyryjy
bolanda josguny 6zgertmegi
takmynan hasaplamagyn ¢yzgysy

len dhli mysallary asaky byefe suw akdyryjy
desgalaryn yapyk bent gadigi gérniisindéki gur-
luslara degisli. Desgalaryn beyleki gorniisleri
ticin asaky byefe akdyrylyan suw mukdarlaryn
Ozgermesini goni ¢yzykly diylen caklamanyn
uly yaliyslyklara eltmegi miimkin. Sonuf {i¢in
hem her bir anyk yagdayda suw mukdarlaryn
grafigini dwrenmeli we seyle bir hasaplama
¢yzgyny saylap almaly, ol hasaplamalar yeter-
lik takyk netijd almaga miimkingilik berer yaly
bolmaly. Ayratyn-da, josgun suwy asaky byefe
diiypki desiginl isti bilen geg¢irilyén yagdayda

we sol pursata ¢enli howdan desigiil asaky erfieginin derejesine ¢enli bosadylan
bolsa, M.W.Potapow seyle yagday li¢in asaky byefe akdyrylyan suw mukdarla-
ryn grafigini josgunyn bagyndan ticburgly gidrografynt maksimal ordinatasyna ¢enli
yapgyt goni cyzyk gorniisinde sadalasdyrmagy maslahat beryir. Yapgyt goni ¢yzyk
josgunyn peselyin ¢yzygy bilen kesisyin goni ¢yzyga gecyar (89-njy surat).
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12.4. Howdanlar ulgamynyii sazlayjy tisirini takmynan hasaplamak

Howdanlar ulgamynyn maksimal suw mukdarlaryna sazlayjy tésirini yorite ha-
saplamalar bilen kesgitleyérler, ol hasaplamalarda birnice faktorlar: howdanlaryn
biri-birine gatnasygy boyunca yerlesisi, olaryn 6zara tasiri we sazlayjy gowriimlerin
baglanysygy, gidrografik ulgam boyunca suwun akyp yetmek tizligi, suwun gapdal-
dan akyp gelmegi, tebigy hanalarynl sazlayjy gowriimleri we s.m. hasaba alynyar.

Takmynan hasaplamalarda D.I. Kogerinin usulyny ulanyarlar.

Howdanlar kaskad gorniisinde yerlesen yagdayda (90-njy surat) hasaplama-
ny asakdaky tertipde yerine yetiryarler. Ilkibada yokarky howdandan agaky byefe
akdyrylyan maksimal suw mukdaryny kesgitleyarler. Kop suwly dowriin gidrogra-
fy 219-njy aillatma layyklykda, sadalasdyrylan ticbur¢luk boyunca alyarys:

qmaxl - Qmaxl(1 o VFSD]/W/(.SI)'
r -ifi ululygyny asakdaky yaly anladyp

"= - VFSD/Wk.sl’ (229)
q_.., ailatmany bagga gorniisde yazyarys:
qmaxl - rlQmaXI’ (230)

bu yerde r,— bir howdanyfi sazlayjy tésirinifi kdpeldijisi.

Birinji howdandan asaky byefe akdyrylyan maksimal suwun mukdaryny asak-
da yerlesen howdanyi 6lceg kesiginde tebigy maksimal josgun suw mukdary bilen
jemleyarler we ikinji howdanyn 6zgerdilen suw mukdaryny kesgitleyérler:

qmaxZ - (Qmax2 + qmaxl)(l o VFSDZ /Wk.SZ)’ (23 1)
ya-da

qmaxZ - (Qmaxz + FIQmaxl)FZ’ (232)
buyerde r,=1-V,, /W, , — ikinji howdanyn sazlayjy tasirinifi kopeldijisi; W,

— yokarda yerlesen iki suw yygnayan meydandan akyp gelydn josgunyn umumy
gowriimi.

Edil suna menzes edip ti¢linji, dordiinji we suna menzes howdanlardan asaky
byefe akdyrylyan maksimal suw mukdarlaryny hasaplayarlar.

Seylelikde, yokardan asaklygyna yzygiderlilikde her bir howdanyn we biitin
howdanlar toplumynyn maksimal suw mukdaryna sazlayjy tisirini hasaplayarlar.
Sonun bilen birlikde, hasaplamalarda hokmany suratda hasaplama 6lgeg kesikler-
inde maksimal suw mukdarlaryn layyk suw yygnayan meydanlara baglylygyny ha-
saba alyarlar, yagny 231-nji we 232-nji aillatmalara azaldylan maksimal suw muk-
darlaryny goyyarlar:
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Qmax i - kQ ‘maxz’ (23 3)

bu yerde Q' — tebigy maksimal suw mukdarlary, m’/s; k — reduksiyanyi
(azalmanyn) kopeldijisi.

W.N.Singerin usuly boyunca azalmanyn kopeldijisi k, kaskadyn her bir basgan-
cagy li¢cin yokardan asaklygyna biitin suw yygnayan meydandan, layyk hasaplama
Olgeg kesige cenli akyp gelydn maksimal suw mukdarynyn, iki maksimumy jemine
bolan gatnagygy gorniisinde kesgitlenilyr: sol 6lceg kesige ¢enli hususy suw yygnayan
meydanyi maksimumy we 61iki 6lceg kesige ¢enli maksimum. Y.F.Pleskowyti usuly
boyunga azalmanyn kopeldijisi k-ny biitin kaskad {i¢in dinie bir gezek hasaplayar-
lar we hemme bolek maksimal suw mukdarlary su kopeldijé layyklykda azaldyarlar.
Sonky usul boyun¢a hasaplananda kaskadyn in yzky Olceg kesiginde asaky byefe
akdyrylyan suwun biraz azalan maksimal mukdaryny alyarlar.

Kaskadyn kébir howdanlarynyil josguny Ozgertmekde dhmiyeti birmenzes
bolmayar. 229-232-nji anlatmalary seljermekden gelip ¢ykysyna goréd, deryanyn
akys ugry boyunca asaklygyna maksimal suw mukdarlaryn we akymyn
gowriimleriniil artmagy bilen her bir indiki howdanyn sazlayjy tdsiri azalyar, yagny
yokardan agaklygyna bir howdandan beyleki howdana gecilende asaky byefe ak-
dyrylyan suwuit mukdary kopelyar.

Y/ Howdanlar biri-birinden {iziie yerlesen yag-
dayda we biri-birine bagly bolman isldnlerinde
(90-njy b surat) asaky byefe akdyrylyan maksi-
mal suw mukdarlaryny hem D.I.Kogeriniii usuly
boyunca her bir howdan ii¢in ayratyn kabul edi-
len hasaplama ¢yzga baglylykda kesgitleyérler.
Beyleki sertleri birmeiizes bolanda iizie how-
danlar ulgamy josguny 6zgertmége kaskad bilen
deniesdireniiide uly tésir edyar.

Howdanlar ulgamynyn inn yzky olgeg kesi-
ginde (90-njy surat, N = 4 dlgeg kesigi), olaryn

a) b)
90-njy surat. Howdanyn yerlesisi-
nin ¢yzgylary:

a — kaskad gérniisli; yerlesis ¢yzgysyna we sanyna garamazdan, mak-
b — iizite yerlesdirilen simal suw mukdaryny agakdaky aiilatma boyunca
kesgitlemek bolar:
qmax u - ru Qmax u’ (234)

buyerde O -ifi —yzky 6lgeg kesikde kop suwly dowriifi maksimal azaldylan suw
mukdary, m’/s; r —howdanlar ulgamynyn sazlayjy tésirinifi kopeldijisi,

r=1- ZVFSDI‘ Wy s (235)
i=1
bu yerde W, —kop suwly déwriin suwunyn in yzky 6lgeg kesigindéki gowriimi, m” .
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Netijede, seyle bir zady belldp gegmeli, ol hem howdanlar ulgamynyn maksimal
suw mukdaryna sazlayjy tdsirini hasaplamak 6rdn jogapkérli is, sebibi kaskadyn bir
howdanynyn bozulmagy asakda yerlesen howdanlaryn bozulmagyna eltmegi miimkin.

XIII BAP

SUW JOSGUNYNYN GARSYSYNA GORESMEK MAKSADY
BILEN AKYMY SAZLAMAK

13.1. Suw josgunynyi sebipleri we hisiyeti

Bizin yurdumyzyn deryalarynyn birnédgesi her yyl diyen yaly josup, halk ho-
jalygyna uly zyyan yetiryérler, sonun {i¢cin hem josgunyn garsysyna goresmek halk
hojalygynyi 6rdn wajyp meselelerinin biri hasap edilyér. Deryanyn her bir az suwly
dowriinde 6z hanasyndan arnasyna ¢ykmagyna, garsysyna goresmegi talap edyin
suw josguny diyip bolmayar. Sebébi suwunl kopelmegi gosmaca ¢ére talap etmeyar.
Ustesine-de suwa basdyrylan arnany gurandan sofi oba hojalyk ekinlerini ekmek
ticin ulanmak hem bolyar. Adatca, suw josguny diylip, adaty sertlerde suwa basdy-
rylmayan yerlerin josgunda suwa basdyrylmagyna aydylyar.

Suw josguny barada seyle cikli diislinje, esasan, daglyk etraplaryndan akyp
gelydn we 0zilinin orta hem-de asaky akymlarynda gadymy arnasy oba hojalyk ek-
inleri ticin giiden ulanylyan jiilgelerden gecydn deryalara mahsus bolyar. Kopleng,
seyle deryalar 6z getiren getirintgilerinden diiziilen hanada akyarlar we towereginda-
ki yerlerden has yokarda yerlesyarler. Seyle hanaly deryalar josanda suwun 6rén uly
meydanlara yayrap, weyrangylyklara getirmegi miimkin. Deryalaryii sol gérniisine
Kopetdagyn demirgazyk yapgydyndan akyan deryajyklaryn kopiisi degislidir (ol
yerde sil kop gecyér). Josgunyn hésiyetine we gliyjiine deryanyn hanasyndan
basga-da derya akymynyn hidsiyeti hem tésir edyédr; ol hakda aydylanda, daglyk
deryalary giiycli ¢cabgalaryn yagmagy we giiycli gar eremegi sebépli emele gelyan
duydansyz josgunlary bilen tapawutlanyarlar. Onsofiom josgunyn sebdbi deryada
suwun derejesiniil yokary galmagy, diiie deryada suwun mukdarynyii kopelmeginin
hasabyna bolman, eysem asaky akym tarapdan ¢isgininn doremegi sebipli hem bo-
lup biler. Cisginin déremeginin esasy sebdpleri:

1) deryanyn guyyan suw ¢esmesinde giiycli yelinl tésiri bilen suwun derejesi-
nin yokary galmagy; ol gorniise Newa deryasynyn (Russiya) Sankt-Peterburgdaky
josgunlary degisli;
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2) deryalarda buz dykynlarynyin doremegi. Mysal {igin, Amyderyada 1968-
1969-njy, 2007-2008-n;ji yyllardaky gazaply gyslarda buz dykyny zerarly Tiirkme-
nabady suw almak howpy abandy.

13.2. Suw josgunynyn garsysyna goresmekde akymy sazlamagyn
dhmiyeti

Suw josgunynyn garsysyna goresmek meselelerini diirli yollar bilen ¢6zmek
bolyar, olaryn esasylaryna agakdakylar degisli:

1. Kenar yakasyndaky yerlerinn dasyna gagy aylamak. Bu usul biziii yurdu-
myzda i1l kop ulanylyan usuldyr. Deryalarymyzyn boyunda yerlesen sdherleri, oba-
lary suw josgunyndan goramak iicin Amyderyanyn, Murgabyn we Tejenin kenar
yakalarynda birnd¢e gacylar guruldy, bulary ilat yiizyyllyklaryn dowamynda gurdy
we gowy yagdayda saklap gelyar.

2. Arassalamak we owrlimli yerleri goneltmek yoly bilen derya hanalary-
nyn suw gegcirijilik ukybyny yokarlandyrmak we s.m. ¢érelerin hemmesi suwun
derejesini pes saklap, deryanyin tebigy suwunynl maksimal mukdaryny gecirmige
niyetlenyér. Ol gorniise tebigy suw mukdarynyn belli bir bolegini amatly yere (deii-
ze, ¢oketlige we s.m.) eltmek ticin niyetlenen suw azaldyjy nowhanalary hem de-
gisli etmek bolar.

3. Josgun dowriinde deryadaky suwuil mukdaryny azaltmak, yagny akymy
sazlamak. Akymy sazlamagy 6z gezeginde iki gorniisli ¢drelere bolmek bolyar:

a) baslangy¢ akymy sazlamak, yagny yagyan ygallary deryanyn suw yygnayan
meydanynda saklamak; seyle cdreler 6niden béri ulanylyp gelinyérler, yone olary,
esasan, topragy yzgarlandyrmak we ony yuwulmakdan goramak yaly maksatlar
icin ulanyarlar; ge¢irilydn gézegcilikler we hasaplamalar ol ¢éreleriii uly meydan-
larda gecirilyédn yerlerinde josgunyn depginine uly tisir edydndigini gérkezyirler,
deryanyn suw yygnayan meydanlarynda yere siime we bugarma zerarly josgunyn
depgini ep-esli peselyir;

b) derya akymyny sazlamak, yagny josgun suwlaryny howdanlarda saklamak
we ony suwui has kop gerek bolyan déwriinde yzyna almak.

Mundan beylédk biz, esasan, derya akymyny sazlamagyi {istiinde has giirdk
durup gecip, suw hojalyk hasaplamalaryn usullaryny dwreneris.

Orin kop yagdaylarda suw josgunyndan goranmak meseleleri birnice usulla-
ryit kdmegi bilen ¢6ziilydr. Ondan basga-da, kdpleng, toplumlayyn ¢éreler ginden
ulanylyar. Taslama diiziilende ilkinji we has jogapkérli meselelere amatly ¢éreleri
saylap almak we olaryn her birinit umumy peydada gatnasyk payyny anyklamak
degislidir.

Suw josgunynyn garsysyna géresmek boyunca hemme ¢éreleriil icinde akymy
sazlamak has amatlydyr, ol, kdpleng, weyrangylykly josgun suwlaryny halk hoja-
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lygynyn pudaklarynda ondiirijilikli ulanmaga: ekinleri suwarmakda, suw iipjiingi-
liginde, suw energiyasyny peydaly ulanmakda we s.m. miimkingilik beryar. Suw
hojalyk meseleleriniil seyle toplumlayyn ¢oziilmegi suw serigdelerini has tygsytly
we peydaly ulanmaga uly miimkingilik doredyér.

13.3. Josgun akymynyi hasaplama grafikleri
13.3.1. Suw josgunynyii hasaplama grafiginini elementleri

Suw josgunynyn akymy sazlananda onun yonekey gorniisinde suw hojalyk
hasaplamalaryn wezipesi asakdakylardan ybaratdyr: josgunyn akymynyn i uly te-
bigy suw mukdarynyf Q _ grafigi berlen; suwufi ift kop mukdaryny berlen g __-yn
ululygyna genli peseltmegi lipjiin edyén, howdanyh sazlayjy gowriimini V__ kes-
gitlemek talap edilyar.

Su yagdayda, edil akymy sazlamagyn beyleki yagdaylaryndaky yaly, ilkinji
we has mohiim mesele howdanyn hasaplanyan josgunynyn akymynyn hasaplama
grafigini anyklamakdyr. Josgunyn akymynyn kesgitlenis usuly gidrologiya dersin-
de berilydr. Sonun ii¢in difie onun iistiinde jikme-jik durup gegmén, onuin akymy
sazlamak bilen baglanysykly yorite soraglaryna-da seredip gecyaris.

Sol soraglaryn i¢inde esasysy asakdakydan ybaratdyr. Deryalarynn suwunyi il
kop mukdaryny kesgitlemek boyunca jikme-jik islenip tayyarlanan usullar bar we
ordn kop maglumatlar toplanan; ol maglumatlar sazlanmadyk tebigy suw mukdar-
laryny ge¢iryin desgalary (kici basysly bentler, kopriiler we s.m.) hasaplamagy
yeterlik ygtybarly alyp barmaga miimkingilik beryirler. Yone josgunyn akymy-
ny sazlamagyn hasaplamalarynda difie bir deryanyii suwunyn sekuntdaky iii kop
mukdaryny bilmek yeterlik bolmayar; biz asaky byefe akdyrylyan suwun mukdary-
nyf ululygynyn difie Q__ -yfi ululygyna bagly bolman, beyleki ululyklara-da bagly-
dygyny bilyéris.

Eger-de josguny gecirmek iicin yapyk bent gidigini sertli kabul etsek we
D.I.Kogerinini usulyny ulansak, onda biz trapesiya gorniisli josgun ticin asakdaky
deiileméini alyarys:

Vmasz 1— T _qmax :W l_n qmax ,
T+]; Qmax Qmax (236)

. . T :
bu yerde I —josgun akymynyn gowriimi we 1 = T Bu yerden gelip ¢ykysyna

gord, V. -y gdwrlimine Q -y ululygyndan basga-dél tésir edyén sebdpler bolyar:
1) josgun akymynyn gowriimi W; 2) josgunyn grafiginin gorniisi, yagny trapesiya
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licin % gatnasyk. In sonky faktoryn tdsirini gérkezmek tigin Hmax 0,5 diyip
kabul edyairis; onda trapesiya gorntisli grafigin cetki gorniisleri ugl% alyarys: ti¢-
burgluk tigin (n =1,0)-V, . =0,5W,, géniiburgluk iigin (n = % -W =0,75W.

Umuman, akymy berlen géwriiminde we josgunyi ifi uly ordinatasynda QO
josgunyn grafigi nice doly (goniibur¢luga yakyn) ya-da onun siiynmeklik kopeldi-
Jisi (17) kigi bolsa, songa-da V_ gdwriim uly bolyar. Josgunlaryf ii howplusy gont-
burcly grafiklisidir, it howpsuzy bolsa iicburgly ya-da kese oka egik sahaly we
yiti depeli grafiklisidir. Eger-de asaky byefe akdyrylyan suwuil mukdarynyn takyk
grafiginden ugur alynsa (onun goniicyzykly, takmynan gorniisinden dél-de), onda
akymyn grafiginii gdrniisi hasaplamalaryn netijesine has uly tisir eder. Ugburcly
grafik berlen QO we W-lerde, g ¢yzykly kopelende, ligbur¢lugyfi depesiniii islen-
dik yagdayynda birmefizes V__ gOwrlimi beryar; takyk hasaplananda bolsa biz Q
birden kopelende V__ -y ift az ululygyny we Q birden azalanda bolsa ifi kop ulu-
lygyny alyarys. Trapesiya gorniisli grafik iicin hem edil sunuil yaly yagday bolyar.
Seylelikde, howdan bilen josguny sazlamagy hasaplamak {i¢in biz josgunyn ha-
saplama grafiginini asakdaky elementlerini bilmeli: 1) josgun akymynyn géwriimini
W, 2) akymyfi ifi uly ordinatasyny Q  ; 3) grafigin gorniisini, ony sol gorniisin
tasirini hdsiyetlendiryédn (trapesiya gorniisli grafik ticin n ululyk) grafik ya-da san
gorniisde kabul edyaris.

13.3.2. Kopyyllyk gozegcilikler boyun¢a akymy hasaplamak

Eger-de taslama diizydnin elinde josgunyn akymy barada uzak wagtlayyn 30-
40 we ondan hem kopyyllyk gozegeilik edilen maglumatlar bar bolsa, difie sonda
hasaplamalar has ygtybarly bolyar. Seyle yagdayda has howply josguny saylamak
bolyar we ony sazlamagyii hasaplamalaryny gegirmek yetiil bolyar. Yone sonufi bi-
len birlikde hasaplama grafigin elementleri barada yokarda aydylanlary g6z oniinde
tutmaly; eger-de gozegcilik edilen gidrograflaryn i¢inde diirli géwriimli, diirli gor-
niisli we diirli maksimumly grafikler bar bolsa, onda hasaplamalaryn ygtybarlyly-
gy Ucin bir dil-de, birndge josguny dwrenmeli, olaryn iginden sol elementlerin in
amatsyz birlesmesini gutarnykly saylap almaly, sonda berleng__ -da V. maksimu-
my beryir (ya-da berlen V_ gdéwrlimde, g_ maksimumy beryér).

Kopleng, bizinl ygtyyarymyzda 6rdn az sanly deryalar tigin akyma kop yyllap
(40-50 yyl) gozegcilik edilen maglumatlaryii esasynda gurlan gidrograflar bolyar,
yagny takmynan, 99% {ipjlinlige layyk gelydn mohlet {i¢in, kdplen¢ yagdaylarda
bolsa gozeggeiligin mohleti ep-esli az bolyar. Seyle bolanda, miimkin boldugyca,
matematiki statistikanynn usullaryny ulanyp, nazaryyet hasaplama grafigini gur-
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maga ge¢meli. Sonuil bilen birlikde, hasaplamalary iki diirli usullar bilen yerine
yetirmek bolyar, olaryn iistiinde ayratyn durup geceris.

1. Statistik taydan islép tayyarlamak ii¢in grafigi hisiyetlendiryan elementlerin
kibirini alyarlar, ilkinji nobatda, onufi gdwriimi W we Q _-yf ifi uly ordinatasy-
ny alyarlar. Fosterin usulyny ya-da dhtimallyk tory ulanyp, bar bolan maglumatlar
boyunga berlen goterimifi sanynyfi tipjlinligi tigin Wwe O ululyklary tapyarys we
seylelikde, hasaplama grafigin iki esasy elementlerini alyarys. Sonun bilen birlikde,
bir zady belldp gecmeli, ol hem iki elementin her birini P% bilen {ipjiin edip, biz
olaryi has amatsyz utgasmasyny P%-den kop {ipjiin ederis, sebabi /> W -niit we
0.z Qmaxp-niﬁ ( bu yerde: W, we Qmaxp- pY%o tpjlinlikli W-nit we Q__ -yii ululykla-
ry) sol bir wagtda yiize ¢ykmagynyn ahtimallygy sol ululyklaryn ayratynlykdaky
yiize ¢gykmak dhtimallygy bilen deniesdireniiide kigi bolar. Sonui tigin hem hasapla-
ma josgunyn belli bir p tipjlinligini kabul edip, W-niit we Q-yn her biri {icin p-den
biraz kig¢i iipjlinligi p’ bellemeli. Mysal ti¢in, p =95%-de p’ =90%-1 almak bolyar,
p =99% — p’= 98%-de we s.m.

Ugiinji element (josgunyi gorniisi) barada aydylanda bolsa, onuii iigin san-
ly anlatmany tapmak seyle bir yenil bolmayar. Hemme 6wrenilyédn josgunlary ha-
saplamadan 6n yonekeylesdirmek bolyar, yagny, mysal {i¢in, sol bir (7) esasly mey-
dany boyunga defi ululykly trapesiyalara getirmek bolyar, her biri ligin 7,-nifi ya-da
n-nyn ululygyny hasaplamaly we berlen tiipjiinligin ¢dginddki has amatsyzyny ta-
pyp, sol ululyklary islip tayyarlamaly. Y6ne josgunyfi gérniisi hasaplamalarda uly
dhmiyete eye bolmayar, sonun licin hem, adatca, tebigy gidrograflaryn hataryna goz
gezdirip, josgunyil amatly gorniisini anyklamak yeterlik bolyar; sonun bilen bir-
likde, ony ticbur¢luk ya-da trapesiya gorniise getirip, has yonekeylesdirmek bolar.

Josgunlar biri-birinit yzyndan yakyn gelydn bolsalar, mysal {i¢in, tomusky
cagba josgunlary ya-da yazky gar josgunyn yzyndan ¢agba josguny gecyédn bolsa
gosmaca kyngylyk doreyar.

Gonsy josgunlaryn arasyny bolydn mohlet josgunlar sazlananda uly dhmiyete
eye bolyar, sebdbi V_  gdwriim josguny ikinji tolkunynyfi gelydn pursatyna genli
howdanyn néhili bosap yetisyindigine bagly bolyar. Sol yerde hasaplamanyn umu-
my usuly akymy pasyllyk sazlamak baradaky bapda gorkezilisi yaly bolyar. Jos-
gunlaryn arasyndaky wagt aralygy, josgunyn edil beyleki elementleri yaly statistik
taydan iglenip tayyarlanylyar we onuii {i¢in berlen {ipjlinligiii ¢iginde has amatsyz
(yagny minimal) ululyk kabul edilyar.

Seylelikde, josgunyn hasaplama grafiginii hemme esasy elementlerini kes-
gitldp we onun ligin akymy sazlamagyn hasaplamasyny gecirip, sonuil bilen bir-
likde, kabul edilen iipjlinligint ¢dginden das ¢ykyan yyllardan basga hemme yyl-
larda bar bolan sazlayjy gowriimde V_  suwufl it kop mukdarynyfi g -a ¢enli
azalmagynyn {ipjlin ediljekdigine ynamly bolyarys.

2. Ikinji hasaplanys yoly asakdakydan ybarat. Josgunyn 20-30 yyllyk gidro-
graflary bar bolsa, gozegcilik dowriinin ig¢ine girydn hemme josgunlar ii¢in hasap-
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lamany yerine yetiryaris. Sonun bilen birlikde biz V__-yn tiytgemeyan ululygyny
kabul edip bileris we her bir yyl t¢in g __ -yn diirli ululyklaryny alarys ya-da ter-
sine ederis: g__ -y kabul edip, diirli V__-y alarys. Sol we beyleki yagdayda alynyan
uytgdp duryan ululygy statistik taydan islép tayyarlayarys we onun paylanysynyn
nazaryyet egri ¢yzygyny (Fosterii usuly, dhtimallyk tory we s.m.) tapyarys. Sol
egri ¢yzyk boyunga berlen iipjlinliginn géterimini iipjiin edyin hasaplama ululygy
tapyarys, yagny birinji yagdayda asaky byefe akdyrylmaly suwun maksimal muk-
daryny, ikinji yagdayda talap edilyan gowriimi V__ . Ol usul uly géwriimli hasap-
lama islerini talap edydr, yone alynyan netijeler ygtybarly bolyar, sebébi onda
josgunlarynl kédbir elementlerinin {ipjlinligini kesgitlemegini birnidce aydyn bolma-
dyk hasaplamalary yerine yetirilmeyar.

Hasaplamalary sol yol bilen yerine yetirip, josguny sazlamak baradaky sorag
boyunga has umumy suw hojalyk hisiyetlendirijileri almak bolyar; diirli gdwriimler-
de V__-ift hasaplamalaryny yerine yetirip, olaryf netijelerini V= flg_ .p) egri
¢yzyklar gorniisinde anlatmak bolyar, ol akymy sazlamagyn kdmegi bilen josgunyn
garsysyna goresmek miimkingiliklerin gutarnykly hésiyetlendirijisini beryar.

13.3.3. Gozegcilik maglumatlaryn yeterlik bolmadyk we diiybiinden
bolmadyk yagdaylarynda akymy hasaplamak

Seyle yagdayda hasaplamany nazaryyet, takmynan, yonekeylesdirilen gra-
fikler boyunca alyp barmaly bolyar; hasaplamalaryn takyklygy ongakly uly bolma-
nam biler.

Eger-de josgunlaryn birndge yyllyk (5-10) gidrografy bar bolsa, olaryil esasy
bolekleri bilen menzes sertlerde yerlesen we uzak gozeggilik dowri bolan beyle-
ki deryanyn josgunlary bilen korrelyasion baglanysygy kesgitlemek miimkingili-
gi bolsa, onda hasaplama grafik meiizes derya {igin gurulyar we onun elementleri
gorkezilen korrelyasion gatnagygyn komegi bilen dwrenilyin derya iigin tdzeden
hasaplanylyar.

Gozegcilik maglumatlary bolmadyk yagdayda akymy sazlamagy hasaplamak
iicin dine gytaklayyn gidrologik menzeslik we tejribe ailatmalar usuly galyar,
sol bolsa takyklygyt derejesini has pese diisiirydr. Yokarda bellenip gegilisi yaly,
gardan we g¢abgadan emele gelen josgunlaryn suwunyn maksimal mukdarlary
hem-de deryanyil suw yygnayan meydanynyn diirli ululyklary iicin soraglar has
takyk Owrenilen; gidrologik maglumatlarynn toplanmagy bilen maksimal akymy
kesgitlemek boyunca yerli anlatmalar yuwas-yuwasdan takyklanyarlar. Josgunyn
akymynyn gowriimi barada aydylanda bolsa, ol barada maglumat hasaplanys usul-
lary az bolyar.

Erdn suwlaryn akymynyn gowriimini howdanyn yerlesen yerindiki gar Ortii-
ginin in uly galynlygyny, garyn dykyzlygyny we erdn suwlaryin akymynyn kopel-
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dijisini bilip kesgitlemek bolyar. D.I.Kogerin 6iiki SSSR-ifi Yewropa bélegi tigin
yazky akymyn galyillygyny gar ortiiginin beyikliginin 0,2 bolegini almagy masla-
hat beryar.

Cabgadan emele gelen akymyn gowriimi yagan ygalyn galyilygyna, suw yyg-
nayan meydanyn goterimdéki yagys yagyan bolegine we ¢abga suwlarynyn akymy-
nyn kopeldijisine bagly bolyar.

Berlen sertlerdéki hasaplamalarda hasaplama grafigin gorniisi tigburgluk ya-da
trapesiya gorniisli kabul edilyar. D.I.Kogerin tarapyndan josgunlaryn hakyky gid-
rografynyn, kopleng, paylanys egri ¢yzyklaryn birine layyk gelyéndigi gorkezilen
(Pirsonyn III ya-da V gorniisli egri ¢yzyklary), onsoit hem seyle egri ¢yzygy ¢yz-
mak ti¢in ti¢ ululyklaryin hemmesi gerek bolyar (mysal ii¢in, akymyn géwrliiminii
W, Q_ -yi ifi uly ordinatasynyil we josgunyf kopelyéin wagtynyn 7', ululyklary).

Gozegcilikler cabga josgunlaryn ticburgluk we gar josgunlaryn bolsa trapesiya
gorntisli gidrografynyn bardygyny gorkezyarler.

Trapesiyanyn gorniisi iki dowiir bilen kesgitlener: 7| we T, (has takygy, olaryn
josgunynt dowamlylygyna T gatnasygy bilen). T,-nifi ululygy ti¢in D.I.Kogerin sey-
le kabul etméni maslahat beryér: 7, = 0,067 - 0,107.

Kopleng yagdaylarda, josgunyn beygelmegi peselmek bilen denesdireninde
calt bolup gegyir, yagny T, < T, we josgunyh depesi onufl baglanyan yerine siiysyar.
Beyleki tarapdan yuwas-yuwasdan galyan we birden peselyédn josgun 6rdn howply
bolyar. Has takyk maglumatlaryn bolmanlygy sebépli, ortaga ¢ozgiitde duryarys we
T, = T, diyip kabul edyéris. Ondan basga-da 7, = 0,107 diyip kabul edip, 86-njy b
surat boyunga hasaplama grafigini alyarys, onsoni T, = 7, = 0,457, T, = 0,107 bolyar.

Mysal hokmiinde josgunyn hasaplama grafigini tapyarys we asakdaky sertler
icin takmynan hasaplama usuly bilen akymy sazlamagyn hasabyny yerine yetir-
yaris: suw yygnayan meydan F' = 70 km?, Kurskinin (Russiya) yanyndaky diizliikde
yerlesen topragynyn suw sindirijiligi orta.

Gidrologik kadalara layyklykda ¢agba akymy ti¢in tapyarys (S= 10 we j = 1,0
bolanda):

0...=10,0-1,0-70% =242, m%s .
Cagba akymynyn gdwriimi, onun galynlygy 75 mm bolanda 5,25 mln m* bolar.
Josgunyn dowamlylygyny 7' asakdaky sertlerden  kesgitleyéris:
%(T +0,107)-242 =5,25-10°, bu yerden 7 =39,500 sekunt ~40,000 sekunt, on-
son 7, =7, =18000 sekunt we 7, =4000 sekunt.
Erdn suwlaryn il kdp mudaryny D.[.Kogerinini anlatmasy boyunca kes-
gitleyéris:



bu yerde: F' — deryanyn suw yygnayan meydany, km? (F = 70 km?); a, n we b — suw

yygnayan meydanyn geografik yerlesisine bagly kopeldijiler. Biziih mysalymyz ti¢in

a=3,57,n=0,288 we b = 0,07; bu ululyklary yerine goyup tapyarys Q_ =70 m’/s.

D.I.Kogerinin kartasy boyunga Kurskiy (Russiya) etrap licin yazky akymyn galyn-

lygy 125mm; onda gar josgunynyn gowriimi W = 0,125-70 = 8,75 mln m’.
Josgunynt dowamlylygyny asakdaky sertlerden ugur alyp tapyarys:

%I,IT-7O =8,75-10°, buyerden T = 230000 sekunt, onsof T,=T,=107500
sekunt, 7, =25000 sekunt .

Iki yagday tigin hem T, = 0,17 bolanda alyarys: n = =0,91.

1+0,1
V_-ift ululygyny takmynan hasaplama usulynda asakdaky ailatma boyunca

kesgitleyaris:

V. :W(1—0,91qﬂ}

max

q_. = 20,40 we 60 m*/s ululyklary kabul edip, V__-yii ululygyny ayratyn ¢agba
(W= 15,25 mln m?) we gar josgunlary tigin (W= 8,75 mln m?) tapyarys. Hasaplama-
lary 40-njy tablisa geciryéris.

40-njy tablisa

Cagba josguny (Q, =242, W=35,25)
q,, m/s
’ qmax O’ 91 qmax 1 _ 0’ 91 qmax Vmax
Qmax max max
20 0,083 0,075 0,925 4,81
40 0,165 0,150 0,850 4,43
60 0,248 0,225 0,775 4,03
Gar josguny (Q, =70, W=8,75)
, m/s
qm qmax O’ 91 qmax 1 _ 0’ 91 qmax Vmax
Qmax Qmax max
20 0,286 0,260 0,740 6,48
40 0,572 0,520 0,480 4,20
60 0,858 0,780 0,220 1,93

Sol mysaldan gorniisine goré, josgun giiy¢li sazlananda cagba bilen denesdi-
reninde gar josgunynda uly géwriim gerek bolyar (4,81-in deregine 6,48 min m?);
akym gowsagrak sazlananda tersine bolyar (4,03-in deregine 1,93 mln »2*). Ol ba-
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rada seyle netiji gelmek bolar, yagny hasaplamak ti¢in 6nitinden josgunyn gorniisini
saylap almak kyn bolyar we seresaplylyk {i¢in iki gérniisi hem barlap gérmeli.

13.4. Atiyaclyk howdan bilen akymy sazlamak
13.4.1. Sazlayjy gowriimi ulanmak

Eger-de derya josgunlaryny sazlamak ii¢in bar bolan ya-da indi guruljak
atiyaclyk howdanlaryny ulanmak miimkingiligi bar bolsa, onda seyle ulanmany ta-
pawutly iki yol bilen alyp barmak bolar:

1) dine sazlayjy gowriimin Vmax hasabyna, yagny 4SD-den yokardaky (45D
we ASD-sinii arasyndaky) géwriimifi hasabyna;

2) howdanyn biitin gdwriiminini V'm ya-da onun bir béleginiii hasabyna.

Birinji yagdayda biitin peydaly gowriim sazlanan akymy sarp edijilere ber-
kidilyér; ol hasaplama seyle tdsir edyir, yagny “Hasaplama josgunyi baslanyan
pursatyna ¢enli howdan ASD-sine cenli doldurylyar” diylip gbz oniine getirilyér,
suwy peydaly ulanmak josgunyn akymy bilen denesdireninde kop dil we adatga, ol
hasaplamalarda hasaba alynmayar.

Seyle yagdayda josguny sazlama hasaplamasynyn, howdanyn asaky byefe suw
akdyryjy desgalaryny hasaplamak bilen doly gabat gelyindigi anyk gorniip dur,
onun hasaplanys usuly barada kitabyil gecen babynda yazdyk. Josgunyi sazlama

max

derejesi, yagny ¢ ululyk ya-da gatnasyk kenaryakasyny suwa basdyr-

mazlyk sertlerinden ugur alyp, siiiinden kabul edilyar ya-da olaryn in amatly ululyk-
lary asaky byefe suw akdyryjy desgalar hasaplananda kesgitlenilyir; sol yagdayda
hasaplamanynl wajyp elementi, josguny sazlamak bilen ¢algylyan c¢érelerin baha-
syndan ya-da josgunyn haysy hem bolsa bir sazlanys derejesinde aradan ayrylyan
zyyanlaryn 0l¢eginden ybaratdyr.

Sazlayjy gowrtimini V. 6lgegi, gorsiimiz yaly, asaky byefe suw akdyryjy desga-
laryni gurlusyna we yerlesisine bagly bolyar. Olaryfi i¢inde V__ -y azaltmak babatda ifi
amatly gorniisi diiypki suw akdyryjy desikdir, se-
bibi ol ASD-den az bolmadyk basysda isleyér we O.q W Q
A||“ |||||

sonu {igin hem josgun baslan badyna suwuin mak-
simal mukdaryny asaky byefe akdyrmaga miimkin-
cilik beryir. Diiypki suw akdyryjy desik arkaly
tiytgemeydn suwun mukdary gmax bilen josguny g, ¥
azaltmak bolar (9/-nji surat). Onun iigin josgunyn L 3 ;
basyndan baslap, agyzyapyny yuwas-yuwasdan

acyp, howdana gelyén suwuii mukdaryny doly aga- 91-nji surat. Suwuii iiytgemeyin
ky byefe akdyrmaly (iiytgemeyédn suw derejesinde, mukdary bilen josguny azaltmak
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ASD-de). Hagan-da suwuii mukdary ¢__ -a yetende, asaky byefe suw akdyryjy desigi
yapmagy dowam etdiryiris, yone basys 4SD-den ASD-i cenli kdpelende suwuii
mukdary gmax lytgemeyin ululykda saklanar yaly bolmaly. Hasaplama josgunda
agyzyapy ¢, pursada ¢enli doly agylgy bolar, joggun hasaplanandan az bolanda bolsa
agyzyapy azrak yapyk bolar. 7,-den sofi bendifi desigini &hli artykmag suw akdyrylya-
nca agyk saklamak bolar ya-da ony yuwas-yuwasdan yapmaly.

0.4 Bosagaly bent géidigi ASD-sinde uly gowrii-
mi V__ -y talap edyér, sebibi bagsda agaky byefe
akdyrylyan suwun mukdarynyn artmagy hayal
bolyar (% =0) we g-yn grafigi hokmany yag-
dayda Q-yn grafiginden yzda galyar. Bent gidi-
giniil depesinde agyzyapylaryn belli bir gorniisini
ulanmak azrak komek edip biler, olaryn kdomegi
bilen berlen g suw mukdarynda V__ -y gowrli-
mini birneme azaltmak bolar.

Goy, asaky byefe akdyrylyan suwun mukda-
ryny g -a ¢enli sazlamak talap edilyén bolsun
(92-nji surat); onda awtomatlasdyrylan yagdayda
isleyédn bent gadiginde ol V= OSBO meydany talap ederdi. Uly dlgegli, yone
agyzyapy bilen iipjiin edilen bent gidigini alyarys we agyzyapylaryn agyk, yagny
asaky byefe akdyrylyan maksimum suw mukdarly (O4 ¢yzyk) yagdayda josguny
geeirip baslayarys. Asaky byefe akdyrylyan suwufi mukdary ¢ = g__ -a yetende,
basysyn kopelmeginini dowam etmegine garagsmazdan, suwun mukdary ilytge-
mez yaly edilip agyzyapylar yapylyp baslanyar. Sol yagdayda sazlanyan géwriim
OSBAO meydan bilen dlgener, yagny OAB ululykda azalar.

Hagan-da tehniki ya-da ykdysady sebépler boyunga V_ -y belli bir ¢ékden artyk
kopeltmek miimkingiligi bolmasa we howdanyn peydaly géwriimini hem ulanyp bol-
masa, onda V__ -y kopeltmek maksady bilen sarp etméniii we howdanyi goéwrliiminifi
mdcberlerini azaltmak meselesi ylize ¢ykyar, yagny halk hojalygynyii howdan bilen
baglanysykly dhli bahbitlerini hasaba alyp, meseldni toplumlayyn ¢6zmeli bolar.

92-nji surat. Agyzyapyly bent
giadiginin isleysi

13.4.2. Peydaly gowriimi ulanmak

Indi josguny sazlamak ii¢in esasy suw sarp edijilere uly zyyan yetirmén, how-
danyn peydaly gdwriimini doly ya-da onui bir bélegini ulanmak miimkingiliklerine
seredip gorelin. Bu ¢ozgldi V__ -y emeli kopeltmek ya-da sarp etméni azaltmak
bilen denesdireninnde onuil has amatlydygy gorniip dur. Sonui {i¢in hem ol usuly,
miimkin boldugyca, ulanmak gerek.
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Akymy sazlamagyn bu gorniisini akym kopyyllyk, seyle hem pasyllyk sazla-
nanda ulanmak bolyar. Akym pasyllyk sazlananda howdanyn josguny sazlamak
ukyby nige uly bolsa, sonca-da ol akymy doly pasyllyk sazlayan howdana yakyn
bolyar. Akym doly pasyllyk sazlananda hasaplama yylyn josgunynyn hemme aky-
my howdanda saklanylyar, yone has kop suwly yyllarda akymyn bir bolegi asaky
byefe akdyrylyar. Netijede, howdandan asakda tebigy josgun bilen denesdireninde
uly bolmasa-da suw josguny emele gelyar. Akym bolekleyin pasyllyk sazlananda
bu josgunyn mogberi tebigy josgunyiika yakyn bolyar. Seyle bir yagdayyn ordn
ansat yiize ¢gykmagy miimkin: hagan-da howdanyn peydaly géwriimini doldurma-
gyh asaky byefe akdyrylyan suwufi mukdaryna tésir etmezligi miimkin (difie V__ -
yn tisiri galyar). Seyle yagdayyn bolmagy miimkin: eger-de akymy sazlamak birin-
ji wariant boyunga alnyp barylyan bolsa we howdanyn doldurylmagy josgunyn
maksimumy baslanmanka gutaran bolsa; edil sona menzes yagday akym ikinji wa-
riant boyunca sazlananda hem bolar (josgunyn maksimumy ge¢enden soii, howdan
doldurylyp baslanyar). Peydaly gowriiminn komegi bilen josguny sazlamak iigin
haysy hem bolsa bir ii¢iinji sazlama warianty ulanmaly bolyar. 91-nji suratda gor-
kezilen haysy hem bolsa bir iiytgemeyén suw mukdary ¢__bilen josguny kesmége
(azaltmaga) ymtylmaly. Bu yerde g__ ululygyn josgunyfi géwriimine we onuf se-
kiline baglylykda yyldan-yyla iiytgejekdigi gérniip dur. Bizin ygtyyarymyzda aky-
myf uzak wagtlayyn kopyyllyk grafigi bar bolsa, biz her bir yyl ii¢in g __ -yii ululy-
gyny hasaplap bileris we seyle edip peydaly gowriimin yeterlikdigini ya-da 4SD-den
yokarda gosmaca géwriim bermeli boljakdygyny anyklap bileris.

Yone seyle ¢ozgiit gecen yyllaryii hasapla-
malary Gi¢in 6rdn yonekey bolyar, howdan ula- 04
nylanda bolsa diirli kyngylyklara dus gelinyér.
Sol kyngylyklaryn sebdbi biz josgun gelen wagty
entidk onun grafigini bilemzok we sol sebépli biz
ontindeng,__ -yfululygyny hem-de howdanym dol-
durylyp baslanyan wagtyny bilmeyiris. Otiiinden
berlen suwun mukdary bilen suwy asaky byefe
akdyrmaga baglasak, bizin bir yylda (I) how-
dany dolduryp yetismezligimiz miimkin, ikinji
yyl (II) bolsa howdany josgunynn maksimumy
baslanmazdan 6i1 doldurmagymyz miimkin (93-
nji surat). Bu yerde howdany hasaplamagyn we
ulanmagyn meseleleri, howdanyn liytgdp duryan sarp etmesi diyen boliimdéki bilen
doly gabat gelydr we olar edil sol usullar bilen hasaplanylyar, yagny gidrologik
caklamalar kdp ya-da az hasaba alnanda dispetger grafikleri deniesdirmek yoly bilen
hasaplanylyarlar. S.N.Kriskinin we M.F.Menkelin aydanlaryndan ugur alyp, bu
usulyn esasyna seredip goreris.

93-nji surat. Diirli josgunlarda
howdanyii doldurylysy
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IX bapda ulanylan 9-yyllyk gysgaldylan integral egri ¢yzygyny (62-nji surat)
alyarys.

Goy, bize asaky byefe akdyrylyan maksimal suw mukdary Q  berlen bol-
sun, ony biz berlen yagdayda dine artykmag akymy kopyyllyk sazlamak yoly bilen
iipjlin edip bileris. Cyzgydan gerek bolan sazlanyan géwrliimi we onun is grafigini
gormek bolyar. Alnan dowriin kopyyllykdaky has agyr (suwun maksimal muk-
daryny asaky byefe akdyrmakda) dowiir bolany sebdpli, sol gowriimi hasaplama
gowrlim hokmiinde kabul edip bileris. Hasaplama dowriinddki is grafiginiii her bir
ordinatasy, yylyn berlen pursatynda howdanda bolup bildyjek suwunt maksimal
gowrlimini beryar; diymek, howdanyn bokdengsiz islemeginiii ygtybarly bolmagy
iicin biz yylyn layyk gelydn pursatynda josguny kabul etmek iicin howdanda edil
seyle bos gowriimi saklamaly. Ol bize taslama diizmek we howdany ulanmak {i¢in
gerek bolan dispetcer grafigini (62-nji d surat) gurmaga miimkingilik berer.

Suwun minimal mukdaryny g-y kepillendirmek ticin hizir gurlan we 611 alnan
dispetcer grafiklere (62-nji b surat) bilelikde seredip goreris. Olaryn her biri layyk
gelyin funksiyany yerine yetirmek ii¢in gerek bolan gowriimi kesgitleyar: josguny
sazlamak — V. we az suwuil mukdaryny sazlamak — V. Eger-de akymyi pasyllyk
paylanysynyn kanunylygy bolmadyk bolsa, onda sol géwriimlerinn her biri how-
danda ayratyn goz oniinde tutulan bolmaly bolyar. Iki goéwriim hem 6z aralarynda
berk aracdk bilen bdliinen bolardy: ASD we howdanyn umumy géwriimi bolardy:
Vi =V + V. Yone biziit dispetcer grafiklerden gorsiimiz yaly, akymyn pasyl-
layyn kanunylygy zerarly akymy sazlamagyn iki gorniisi licin hem suwun i1 kop
talap edilydn gowriimininl pursatlary gabat gelmeyirler; bu bir grafigin ¢ykydynyn
beyleki grafigiii, takmynan, oyunyn garsysynda yerlesisinden goriinydr. Biz iki
grafigi (62-nji b we 62-nji d suratlar) bir nokatda (62-nji d surat) galtasar yaly
utgasdyrmaly (bizin mysalymyzda yylyn ahyrynda bolar). Grafik usuly bilen al-
nan géwriim ¥, . howdanyi doly géwriiminifi seyle bir ululygyny berer, sonda
howdanyn sol bir wagtda iki funksiyany hem yerine yetirip biljjilik ukyby bolyar,
onson hem Vi <V HV bolyar. Iki grafik hem bir-birine AV ululyga siiysyarler,
ol peydaly gowriimiil josguny sazlamak ti¢in ulanylyan bolegini kesgitleyér (ya-da
tersine sazlanyan géwriimifi V. az suw mukdarlaryny sazlamak Ugin ulanylyan
bolegini kesgitleyar).

Gutarnykly seyle yazmak bolyar:

Von=V+TV_  —AV.

doly

Suna menzes utgasdyrylan howdanyn ulanylys diizgiini iki dispetcer grafiklerin

hem talabyny kanagatlandyrar yaly bolmaly. Eger-de haysy hem bolsa belli bir pur-
satda howdandaky suwun gowriimi, asaky grafigin layyk ordinatasyndan kici bol-
sa, onda agaky byefe sazlanan az suw mukdary q, akdyrylyar; eger-de howdanyn
bos gowriimi, yokarky grafigifi ordinatasyndan az bolsa, onda howdandan Q_
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suw mukdary asaky byefe akdyrylyar; aralykdaky pursatlarda howdana hemme
akyp gelydn suwun mukdary asaky byefe akdyrylyar, suwy asaky byefe akdyrma
josgunyn dispetger grafiginin talap edydn gowriimi bosayanca dowam etdirilyar.

Hemme akyp gelydn suwy asaky byefe akdyrmak iicin howdanda layyk
gurlusly we oOlgegli akdyryjy desgalar bolmaly; suwun az mukdarlary kopyyllyk
sazlananda bu mesele yeiil ¢oziilydr, sebébi howdanda hemise grafige layyklykda
atiyaclyk gowrlim galyar, sonun ligin hem akyp gelydn hemme suwy asaky byefe
akdyrmak iicin gerek basysy almak bolyar. Akym pasyllyk sazlananda kédwagtlar
howdan bosayar, sol yagdayda akyp gelydn hemme suwy asaky byefe akdyrmak
kynlasyar we ordn kuwwatly suw akdyryjy desgalary talap edyar.

Eger-de suwy asaky byefe akdyryjy desgalaryin ¢éklendirilen suw gecirijilik
ukyby sebapli kici basyslarda akymyn bir bolegi howdanda saklanyan bolsa we so-
nuf bilen birlikde gowriim ¥ kopelyan bolsa, muny asaky byefe akdyrylyan suwun
mukdarynyn egri ¢yzygy bellenende hasaba almaly (62-nji ¢ suratdaky e f punktir).

Biz 6z mysalymyzda max V_ -y beren uly suw mukdarlaryfi bir howply
dowriine seretmek bilen ¢éklendik. Beyleki yyllarda howdanyn umumy géwriiminin
kop bolman, hatda az bolmagy hem miimkin, yone josgun ki¢i suw mukdarlaryn
dispetcer grafigine degislilikde has amatsyz yerleser, yagny iki grafigi hem beyiklik
boyunca kop siiystirmige mejbur eder (umumy gowriim Vo kopeler).

Sonun iigin hem kopyyllyk maglumatlar boyunca hasaplamalar gecirilende
birnd¢e howply dowiirleri barlap gormeli we iki dispetger grafiklerin it amatsyz
Ozara yerlesislerini tapmaly.

Hagan-da suw josguny ir (hasaplama mohlet bilen denesdireninde) gecen-
den sofi howdany Q suw mukdary bilen bosatmak talap edilydn bolsa we sol
bir wagtda josgunyn gaytalanmak howpy bolmadyk yagdayynda, maksimal suw
mukdarlaryn dispetcer grafigininini yerine yetirilmezligi miimkin; seyle yagdayda
dine hemme gelydn suwy yone asaky byefe akdyrmak bilen ¢dklenmek yeterlik
bolyar. Bu gidrologik caklamanyn has yonekey mysaly bolup biler; ygtybarly gi-
drologik ¢aklamalar bolanda howdany ulanmagy has ansatlagsdyryar, ony has yg-
tybarly edyir hem-de peydaly ulanmak {i¢in esli suwy saklamaga miimkingilik
beryér. Ayratyn hem, gar eremeginden emele gelen yazky josgunyn géwriimini,
josgun baslamazdan 6i deryanyn suw yygnayan meydanyndaky garyn mukdary
boyunga kesgitlemek bolyar; bu géwriimi bilip, her bir yyl licin ayratyn asaky byefe
akdyrmaly suwufi mukdaryny Q_ bellemek bolyar we seylelikde, her yyl josgunyn
ahyrynda doly howdanly bolup bolyar.

Biz bu yerde dine dispetger grafik boyunca josguny sazlamagyn
hasaplamalarynyn esaslary barada yazyp gecdik; hasaplamalarda biz 6niimizde has
cylsyrymly meseleleri goyup bileris, mysal {i¢in, artykmag¢ suwun asaky byefe ak-
dyrylyan bir dél-de, iki ya-da kop suw mukdarlaryny belldp bileris, olaryn i¢cinde
biri has amatly hasap edilyar, beylekileri bolsa difie kadadan ¢ykylyan yagdaylarda
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bellenilyér. Gynansak-da, bu hemme hasaplamalar difie suw josgunlaryi geljegini
bilsenn we olaryn belli bir pasyllyk kanunylygyny ulanyp bolsa yararly bolyarlar.
Cagba josgunlary, ayratyn hem giinortada dag eteklerinde we daglyk etraplarda
duydansyz emele gelyirler we islendik wagtda bolmaklary miimkin, sonun iigin
bolsa olary sazlamak iicin gerek bolan géwriimi howdanda peydaly gowriimden
ayratyn saklamaly.

13.5. Yorite josgun howdanlary
13.5.1. Josgun howdanlarynyn ulanylyan yerleri

Yorite josgun howdanlary (az suw mukdarlaryny kopeltmek tigin peydaly suw
atiyaclygyny doretmeyénler) asakdaky yagdaylarda ulanylyar:

1) hagan-da az suw mukdarlaryny sazlamak zerurlygy bolmasa;

2) hacan-da howdanyn maksimal bolup biljek gowriimi dinie josgunlary sazla-
mak ti¢in yeterlik bolsa we bu mesele berlen suw yygnayan meydanyn hemme ho-
jalyk meselelerinin i¢inde it mohiimi bolanda.

Seyle howdanlaryn gurlusygy suwarysa talabyn bolmadyk we weyrangylykly
cagba hisiyetli josgunlaryn kop bolyan yerlerinde 6rdn 6sendir. Bizint yurdumyzda
oba hojalyk ekinlerini suwarmak hem-de halk hojalygynyn beyleki pudaklaryny
suw bilen iipjlin etmek {i¢in akymy sazlamaga talap 6rdn uludyr. Sonun bilen bir-
likde suw hojalyk meselelerini toplumlayyn ¢6zmek miimkingiliklerimiz hem ulu-
dyr. Seyle yagdayda josgunyn garsysyna goresmek ti¢cin yorite suw howdanlaryny
gurmak zerurlygy bolmayar. Tiirkmenistanda gurulyan hemme howdanlar toplum-
layyn ulanmak (ekinleri suwarmak, ilatyin suw tpjlingiligi, balyk¢ylyk we s.m.)
maksatlary tigin gurulyar.

13.5.2. Josgun howdanlarynyn gurlusynyn we hasaplanysynyn
ayratynlyklary

Josgun suw howdany adaty &tiya¢lyk howdanyndan tapawutly bolyar, josgun
suw howdanynda peydaly géwriim Voes bolmayar; seyle hem suw alyjy desgalar
bolmayar. Bu howdanlaryn josgun suw zerarly uly depginde yuwulyanlygy sebép-
li, olar gdmler diyip dtiya¢ etmek we hemiselik gowriimi bellemek zerurlygy bol-
mayar. Seylelikde, josgun howdanlarynyn hemmesi biitin bir sazlayjy géwriimden
ybarat bolyarlar hem-de bendin i asaky bdleginde suwun géwriimini we basysyny
kopeltmek maksady bilen dine suw akdyryjy desgalar yerlesdirilyérler.

Josgun suw howdanlarynyii asaky byefe suw akdyryjy desgalaryny diiypki
desik ya-da pesde yerlesen yapyk bent gidigi gérniisinde guryarlar; sol gorniislerin
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ikisiniii hem bilelikde ulanylyan wagtlary bolyar (20-nji surat); bu yerde diipki suw
akdyryjy desik adaty yagdayda isleyér; weyrangylykly suw mukdarlaryny asaky
byefe ge¢irmek iicin gosmaga bent gidigi hyzmat edyar.

Josgun howdanynyn asaky byefe suw akdyryjy desgalarynyn, kopleng, ber-
len suwuni ¢ mukdarynda agyzyapylary bolmayar, yagny howdan awtomatik
yagdayda isleyédr. Bu howdany ulanmagy ordn ansatlagdyryar we onuii bahasyny
azaldyar. Beyleki tarapdan, berlen suwufi ¢ mukdarynda agyzyapylary ulanyp,
V. gowriimi azaldyp bolyar ya-da tersine, berlen V_ -da g__ -y azaldyp bolyar.

Awtomatik yagdayda isleydn howdanlary ulanmagyn yonekeyligi we ygtybar-
lylygy, ayratyn-da duydansyz we méwg uryan josgun asaky byefe gecirilende, adam
tarapyndan dolandyrylyan howdan bilen defiesdireninde olaryn artykmaglyklary
mese-mélim gornilip duryar. Sonui iicin hem olary, kdpleng yagdaylarda, ulanmaly,
yone hagan-da géwrlim yetmezgiligi juda uly bolup, V' -y ¢dklendirmédge mejbur
edyén bolsa, onda awtomatlasdyrylan howdany ulanmak maslahat berilmeyar.

Josgun howdanlaryny hasaplamak josgunyn hasaplama grafigini anyklamagy
we asaky byefe suw akdyryjy desgalaryn olgegini kesgitlemegi anladyar hem-de
yokardaky jikme-jik yazylan diizgiinler boyunca alnyp barylyar.

Uly josgun howdanlarynda her yyl suwa basdyrylmayan ya-da her yyl gysga
wagtlyk suwa basdyrylyan meydanlar kop bolyar. Seyle yerleri, kopleng, oba ho-
jalyk ekinlerini ekmek ii¢in ulanyarlar; ulanylys usuly saylanyp alnanda howdanyn
her bir beyik zolagy ii¢in sol yerlerin suwa basdyrylysynyn gaytalanysyny we
dowamlylygyny anyklamaly. Onun ii¢in birndge hakyky gozeggilik edilen josgunlar
gegende suwa basdyrylyan meydanyn liytgemeginin grafigini gurmaly we sofira al-
nan maglumatlary statistik taydan iglip tayyarlamaly.

13.5.3. Josgun howdanlarynyn ulgamy

Kop deryalaryn esasy hanasynda, kopleng, dasyna gagy aylanan yeriii gos-
goni yokarsynda uly howdan gurmak ii¢in yer bolmayar; seyle yagdaylarda ony
deryanyii akymy boyunca yokary tarapa gecirmeli bolyar. Yone howdanyti dasyna
gacy aylanan yerden daslasdygynca aralykda sazlanmayan gosantlaryn tasiri zerar-
ly onun peydalylygy calt pese diisyér. Sonun iicin hem esasy hanada we gosantlarda
josgun howdanlarynyn ulgamyny gurmaly bolyar.

Josgun howdanlaryil ulgamyna taslama diizmek Ordn ¢ylsyrymly mesele,
ol yerine yetirilende asakdakylara iins berilmeli: a) deryanyn suw yygnayan
meydanynyn diirli boleklerinde josgun akymynyn hisiyetine; b) diirli gosantlarda
josgunlaryn gabat gelis derejesine; ¢) deryanyn suw yygnayan meydanynyn diir-
li boleklerinden dasy gagylanan yere cenli josgun tolkunlarynyn gecyin wagty-
na; d) diirli howdanlary gurmagyn gurlus sertlerine we olarynn bahasyna. Adatca,
deryanyn gosantlarynda kopyyllyk gozegciliklerinn yeterlik bolmayanlygy ya-da
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diiypden bolmayanlygy meseléni kynlasdyryar. Seyle bolanda deryanyn suw yyg-
nayan meydanynyin ayratyn bolekleriniit meydanlaryny, olardaky garyn mogberini
we onunl erdyjek wagtyny (gar josgunlary li¢in) gollanma hokmiinde kabul edip,
josgun akymynyn nazaryyet grafigini gurmaly bolyar; cagba akymy ti¢in suw yyg-
nayan meydanyil ¢dginde cagbanyn gecisini 6wrenmeli.

Kabir yagdaylarda howdan gurmak, sazlanyan derya gosandynda akymyn
maksimumynyi siiysmegi zerarly akymyn ugry boyunca asakda yerlesen yerlerde
josgunyii in uly ordinatasynyn kdpelmegine sebdp bolmagy miimkin.

Sonun ii¢in hem her gezek sazlanan we sazlanmadyk akymlaryii jemlenen suw muk-
darlary 6z in1 uly ululygyna yetende, josgunlaryii ifi amatsyz utgagmasyny anyklamaly.

XIV BAP

SUWARYS MAKSATLAR UCIN AKYMY SAZLAMAK

14.1. Akymy sazlamagyi we howdanlaryn gorniisleri

Suwarysda akymy sazlamagyin hemme gorniigleri ulanylyar (dowamlylygy
boyunca kopyyllyk, pasyllyk, gije-gilindizlik we gysga mdohletli dowiirleyin dal
sazlamak).

Akymy kopyyllyk sazlamak yurdumyzda suwarys maksatlar ticin giiiden ula-
nylyar. Bu usulyn, yokarda belldp gecisimiz yaly, uly yetmezgiligi bardyr, ol bolsa
kopyyllyk sazlamak ti¢in gurulyan howdanyn géwriiminin 6rdn uly bolmagydyr. Sey-
le bolsa-da Tiirkmenistanda suw serigdelerinin mdgberi ¢ékli bolany sebépli esasy
deryamyzda gurlan we gurulyan howdanlaryit hemmesi diyen yaly akymy kopyyllyk
sazlayandyrlar, olar bar bolan suw serisdelerinil ulanys gorkezijisini kopeldyarler.

Akymy pasyllyk sazlamak suwarys maksatlar iicin akymy sazlamagyn il kop
ulanylyan gorniisidir, sebidbi, kopleng, suw ¢esmelerin wagt boyunga akym diizgii-
ni suwarysyn talaplarynyn diizgiini bilen gabat gelmeyir. Su kadadan difie buz-
luklardan iymitlenyén deryalar (mysal {i¢in, Amyderya) ¢ykyarlar. Bu yerde suw
yetmezgiligi, esasan, yazky ilkinji we giiyzki gicki suwarys wagtynda (esasan, jos-
gun gecenden 01 we son) bolyar.

Akymy gije-giindiz sazlamak usuly suwarys ticin 6rén seyrek ulanylyar, onuil esasy
sebébi gijesine suw tutmagyn belli bolan onaysyzlyklary bilen baglanysyklydyr. Suwy
suw ¢esmesinden alyp gaydyan bas suwarys ulgamy we onun suw alyjy desgalary inze-
nerg¢ilik nukdaynazardan kédmillesdirilmedik bolsa, onda suw gije-giindiziin dowamyn-
da suwarys ulgamyna berilyir. Seyle yagdayda suw gijesine ulanylmayar we suwarys
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ulgamynyn ayagynda yerlesen yerlere akdyrylyar, bu bolsa sol yerlerin sorlasmasyna
we batgalagsmagyna sebédp bolyar. Akymy gije-glindiz sazlamak usulyny ulanmagyn
bas nowhanalaryn gije-glindizlik isini suwarysyn gijeki arakesmesi bilen utgasmasyna
miimkingilik berjekdigi gomiip dur. Yéne, kopleng yagdaylarda, akymy gije-giindizde
sazlanyan howdany gurmak {i¢in amatly yerit bolmayanlygy sebépli ony amala agyr-
mak miimkingiligi 6rdn seyrek bolyar, suwarys ticin ulanylyan howdanlaryn géwriimi
ordn uly bolmaly. Goy, mysal {i¢in, 1000 gektar meydan iiytgemeyén 0,4 1/(s-ga) su-
wun mukdary bilen suwarylyan bolsun; bu gije-giindizde, takmynan, 35000 m* bolar

we suwarysda 6 sagat arakesme bolsa 35- % = 9000 m* sazlayjy gowriim talap ediler.

Ondan basga-da akymy gije-giindiz sazlamak howdandan bugarma we filtrasiya bolyan
gosmagca suw yitgileri bilen baglanysykly bolyar. Suw tutmagyn gijeki arakesmesi zerur
bolan yagdayda it gowy ¢ykalga suwarys ulgamynyn bas sakasynda sarp edijilere goy-
berilydn suwun mukdaryny sazlamakdyr. Bu usul ulanylanda h6kmany yagdayda bas
sakadan goyberilen suwuil ndce wagtda suwarylyan yere yetyandigini, yagny azaldylan
ya-da kopeldilen suwuil mukdarynyn yayrayys tizligini hasaba almaly.

Akymy gysga mohletli dowiirleyin dél sazlamak usuly suw ¢esmesiniil suwu-
nyn mukdaryny yzygiderli suwarmak {i¢in yeterlik bolmadyk yagdaylarda ulanylyar
we suwarys dine gerek bolan suwun gowriimi howdana yygnanandan son baslan-
yar. Bu usulyn esasy ulanylyan yerleri suwarys meydany az, yone yzy kesilmeyéin
suw mukdarly kigijik deryajyklar (mysal iicin, Gokdere we Argabil deryajyklary)
we ¢esmelerdir. Ayratyn-da bu usul guyulardan suwy howdana yel dwigitellerin
komegi bilen berlende kop ulanylyar. Sonky yagdayda ¢esménin suwunyn yeterlik
bomazlygyndan basga-da, dwigitelini 6ziinin birsydyrgyn islemezligi hem uly tésir
edydr, ol suwun dtiyaclyk howzy bilen sazlanyar.

14.2. Akymyn we sarp etménin hasaplama grafikleri
14.2.1. Sarp etminin grafigi

Bir gektar yeri suwarmak iicin sarp edilydn suwun grafigi ya-da “ulgamyn
basyndaky brutta gidromodulyn grafigi” birnédge tebigy we hojalyk sebdpleri hasa-
ba almak, yagny klimat, toprak, gidrologik sertler; hojalyk sebdpler: ekinin diizii-
mi, ekin dolanysygy, berlen hasyllylyk we s.m. esasynda diiziilyar. Suw hojalyk
hasaplamalarynda gidromodulyn grafigi, kdpleng, berlen bolyar we ony iiytgetmek
bolmayar.

Yone bir zady yatdan ¢ykarmak bolmaz, ol hem kibir yagdaylarda suwarysyi
belli bir diizgiinini suw ¢esmesinin diizgiinine sazlasdyrmak yoly bilen suwarys mey-
danyny ep-esli kopeldip ya-da howdanyn gowriimini we bahasyny azaldyp bolyar.
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Suwarylyan meydanyn 6lgegi we pasyllyk sazlanyan howdanyn gowriimi ep-
esli derejede gidromodulyn grafiginin akymyn grafigi bilen gabat gelis derejesine
bagly bolyar.

Sarp etménin grafigini akymyn grafigine yakynlasdyrmagy gazanyp bolyar:

a) ekinin diiziimini iiytgedip, yagny suwun yetmeyan dowriinde suwarysy kop
talap edyén ekinlerit meydanyny azaldyp;

b) kébir ekinler tigin suwuil mohletini sliysiirip we suwarys normasyny iiytgedip.

Birinji yol ykdysady talaplar sebépli, yagny esasy ekiniii talaplary bilen ¢idklen-
dirilyar. Ikinji yol agronomgylyk pikirler we suwarys tehnikanyil talaplary bilen
ciklendirilydr. Her ndme bolsa-da grafigi gutarnykly rejelemek isleri mirapgylyk
we ekerangylyk boyunca hiindrmenlerin gatnagsmagynda yerine yetirilyar.

14.2.2. Suwarysyn suw sarp etmesinin iipjiinligi

Matematik statistikanyn usuly bilen hasaplananda esasy hasaplama ululykla-
ryn biri sarp etménin iipjlinlik géterimidir. Suwarys iigin suwy sarp etméanin iipjiin-
ligi 75%, 80%, 85% (ortaga 80%) kabul edilydr. Seyle pes iipjiinlik géteriminini
alynmagyny asakdaky yaly diisiindirmek bolar. Oba hojalyk ekinleriniii kdptisi tigin
hatda tiz-tizden gaytalanyp duran suw bokdencligi ekini heldk etméin, difie onun
birneme hasyllylygyny peseldyir; has yokary {ipjlinlik goéterimini bellemek bol-
sa suwarylyan meydanyn azalmagyna ya-da howdanyn géwriimini ulaltmaga alyp
gelyar. Jikme-jik taslama diiziilende bolsa ykdysady taydan has amatly {ipjiinlik
gdterimini anyklamaly.

Suwarys ii¢in suw sarp etme hasaplananda difie bir bokdencligini gaytalanma-
gy gyzyklandyrman, kem berilyén suwuil mukdary we onun belli bir 6l¢eginin éh-
timallygy hem gyzyklandyryar. Taslama diiziilende bu soraga 6rédn seyrek iins be-
rilyér, yone ony ¢6zmek bolyar. Hasaplamalar akym barada bar bolan maglumatlar
boyunga ya-da matematik statistikanyn usullaryny ulanyp yerine yetirilende hem
uly zdhmet talap etmeyaér.

14.2.3. Akymyi hasaplama grafigi

Sarp etminin grafiginin belli bir kalendar sene bilen baglanysdyrylyandygy se-
bépli akymyn hasaplama grafigini saylap almak 6rdn kyn we jogapkérli meseledir.
Tebigy akym bilen suwarylanda, yagny akym sazlanmayan yagdayda hemme ulanyl-
yan usullaryn i¢cinden akymyn yylyni dowamynda paylanylysyny has aydyn surat-
landyryan gidrologik hésiyetlendirijilerin dowiirleyin usulyny birinji yerde goymaly.

Akym pasyllyk sazlanan yagdayynda hasaplama grafigini gurmagyn takyklygy
biraz 6z zerurlygyny yitiryér. Seyle yagdayda belli bir iipjiinlikli galp yyl usuly hem
yeterlik ygtybarly bolyar. Emma yeterlik maglumatlar bolan yagdayynda dowiir-

256



leyin hisiyetlendirijiler usulyny ileri tutmaly. Akymyn yyllyk gowriimi boyunca
gozegeilik edilen maglumatlaryn i¢inden saylanyp alynyan hasaplama yyl usulyny
ulanyp bolmayar. Suwarylyan dowiirdiaki akym boyunca saylanyp alnan yyly pey-
dalanmak biraz gowy, yone bu usul hem yeterlik takyk déldir.

Kopyyllyk maglumatlar bar bolsa hasaplama grafigini gurmakdan basga-da
suwarylyan dowiirde akymy boyunga has az suwly birndge anyk yyllarda hasapla-
malary barlamak 6rén peydaly bolyar.

Suwarysyn egri ¢yzygy kdwagtlar 6ridn ¢ylsyrymly gorniise eye bolup, onda
gidromodulyn grafigi rejelenende yiize ¢ykyan birnidge ¢ykyt we oy bolyar. Bu jik-
me-jikliklerin hemmesini hasaba almak peydasyz, wagty yitirmek diymekdir. Seba-
bi olar howdanyn géwriimine we onun ig diizglinine hig hili tésir etmeyérler. Sonun
ticin hem ¢ylsyrymly suwarys egri ¢yzyklaryny oniinden yonekeylesdirmeli, yagny
ona has yonekey az basgancakly gorniisi bermeli. Sonun bilen birlikde, esasy talap
berjay edilmeli, yagny yonekeylesdirilen grafik boyunca kesgitlenen gdwriim her
bir dowiirde baslangy¢ grafik boyunca kesgitlenen gowriime den bolmaly.

Suwarys ticin suw sarp etménin bir yyldan beyleki bir yyla ep-esli iytgdp duryan
yeke-tdk gorniisi bolyar. Bu iiytgdp durmalar, suwarys normasyny kesgitleyén kli-
matik faktorlaryn liytgemeginin, yagny cyglylyk yetmezciliginin {iytgemeginiii ne-
tijesidir. Klimat faktorlaryn {iytgemegi suwarys norma diiie su faktorlaryn ortaga
kopyyllyk ululyklary suwaryssyz oftup bolunyan ululyklara yakyn bolan yagdaylarda
we etraplarda duyarlykly tésir edyar. Mysal tigin, Russiyanyit Moskwa welayatynda
déne ekinleri her yyl suwarysy talap etmeydr, sol sebdpli suwarys normasynyn dlgegi
yyldan yyla tiytgép duryar. Giinortada yerlesyan dowletlerin, sol sanda Tiirkmenista-
nyn gurak etraplarynda bolsa suwarys normasy az iiytgeyar, biziii yurdumyzda bolsa
in ygally yyllarda-da suwarys normasy tiytgemeyér diysen hem boljak.

XV BAP

SUW ENERGIYASY ULANYLANDA AKYMY SAZLAMAK

15.1. Energetika iicin suwy sarp etménin ayratynlyklary

Elektrostansiyanynn yylynn dowamynda isleysi seyle bir iiytgdp durmayar.
Energiyany durmus maksatlary (ysyklandyrys we yyladys) iigin ulanmak bilen
deniesdireniiide senagat we ulag iicin ulanmagyn payy nice kop bolsa, songa-da
elektrostansiyanyn is diizglini liytgemeyin, durnukly bolyar.
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Elektrostansiyanyin yyllyk yiikiiniii (nagruzkasynyii) grafiginddki bar bolan we
kawagtlar akyp gelydan akymyn yyllyk grafigine gabat gelmeyanuly endigansyzlygyn
bolmagy mehaniki suwarysy ulanmagy talap edyir. Hemise bir beyiklige suw so-
rujy bilen suw ¢ykarylanda we basga suwarys ¢cesmeleriit bolmadyk yagdayynda
suwarysyn grafigi gidromodulyn grafigine menzes bolyar. Basgaca bolan yagday-
da elektrostansiyanyn yiikiinin grafigi gurlanda suwun galdyrylyan beyikliginin
iytgemegini, seyle hem gosmaga suwarys ¢esmesinifl diizgiinininl iiytgemegi bilen
berilydn suwun iiytgemegini hasaba almaly.

Suw akymynyn energiyasyny ulanyan desgalaryn kuwwaty asakdaky
anlatmanyn isti bilen kesgitlenilyar:

N:1000~17T-17g-qh
75

0,736  kwt, (237)

bu yerde #,— turbinanyn peydaly tasir kopeldijisi (P7K); 7~ genaratoryii pey-
daly tisir kopeldijisi (PTK); 0,736 — at giiyjiinden kilowata gecis kopeldiji; so-

nun bilen birlikde g m?/s-da anladylyar, # — metrde we N —kilowatda anladylyar.

1000 0,736-m, -1, ululygy m-in iisti bilen anladyp, seyle yazmak bolyar:
75

N =mqgh. (238)

Turbinalaryn we generatorlaryn peydaly tdsir kopeldijilerini ortaca seylerdk
kabul etmek bolyar: .= 0, 85, n,= 0,95, sonun iicin, takmynan, seyle yazmak
bolyar: m :0,85-0,95-0,736-$:7,9 ~ 8, onda N = 8 gh kwt. Genaratoryi
peydaly tisir kdpeldijisi n, berlenrdesga icin iiytgdp durmayar, turbinanyn peydaly
tasir kopeldijisi (PTK) #, turbinanyfi agylysyna, yagny onufi Ustiinden gegyén
suwuit mukdarynyin mogberine we az derejede gidrostansiyada basysyn iiytge-
megine baglylykda yeterlik giii gerimde liytgdp duryar.
237-nji we 238-nji afilatmalardaky / arassa

/ basys (netto), yagny h = h, —h’, bu yerde: &,

T — doly (kdwagtlar “bar bolan” diyyérler) basys
h, ya-da brutta basys, ol gidrostansiyanyn yanyn-
}7 da Yokarky we asaky byeflerifi bellikleriniii
tapawudyna den, erkin akymly turbinalar-

da bolsa yokarky byefin belligi we akymyn
94-nji surat. Bendifi kKbmegi bilen  ;,hinanyii  is¢i tekerinifi pilgesine uryan
basysyii doredilisi nokadynyn tapawudy; s’ — stansiyanyn yo-
karky byefinden asaky byefine ¢enli bar bolan

gozeneklerdéki, suw geciriji turbalardaky we s.m. gidrawlik yitgiler.
237-nji anlatmadan gorniisi yaly, gidrostansiyadan berlen kuwwatlylygy al-
mak {i¢in ilkibada onda goniikdirilen basys doretmeli, ol tebigatda Orén seyrek
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(sarlawuklardaky gidrostansiyalarda, mysal ii¢in, Niagar sarlawugynda, ABS we
Kanadanyn arasyndaky serhetde) dus gelyar.

Basysy doretmek iicin iki yol ulanylyar (ayratynlykda ya-da bilelikde): 1) bendin
komegi bilen deryada c¢isgin doretmek (bentli gidrostansiya, 94-nji surat) we
2) deryanynky bilen denesdireniiide enitligi pes bolan nowhananyi kémegi bilen
deryadan suw alyp gitmek (deriwasion nowhanaly gidrostansiya, 95-nji surat). Eger-
de A nokatda suwun Oniini bent bilen beklesen, onda iki usulynn hem birlesmesini
alyarys we B nokatda basys bendinl basysynyil we A nokatdan S nokada ¢enli aralykda
deryanyn hem-de nowhananyn pese diismegininl tapawudynyii jemine def.

A — g

95-nji surat. Suw sowujynyin (deriwasiyanyn) komegi
bilen basysyn doredilisi

Eger-de akymy sazlamak {i¢in hi¢ hili ¢dre goriilmese, onda desganyii iistiinden
akyp gec¢yén suwuil mukdary ¢, her bir pursatda deryada akyan tebigy suw mukda-
ry Q bilen ¢idklendirilen bolyar, 95-nji suratyn ¢yzgysynda-da deriwasiyanyn suw
gecirijilik ukyby bilen ¢éklendirilyar. Seylelikde, biz bu yerde gidrostansiyanyn
tebigy suw mukdarynda isleyén yagdayyna eye bolyarys. Eger-de gidrostansiyadan
hemiselik kuwwat talap edilydn bolsa, onda onun ululygy berlen yagdayda derya-
daky suwun in az mukdary bilen ¢éklendirilen bolar. Suwun i1 az mukdary bolanda
hemme gozeggilik edilen suw mukdarlarynyn it az mogberi kabul edilmén, suwui
M az senagat mukdary diyilydn suw mukdarlary kabul edilyir, yagny deryada on-
dan az suw mukdary yylda 3-5 giinden kop bolmaz yaly (iipjiinlik 96-98%) alynyar.

Akym seyle ulanylanda (tebigy suw mukdarlarynda) desganyn kuwwatynyn
we suw serisdelerini ulanylys derejesinint 6rdn pes bolyandygy diisniikli, sebdbi
wagtynn 96-98 %-inde suw mukdarynyn belli bir bolegi ulanylman, asaky byefe
akdyrylyar. Desganyi kuwwatynyn we akymyn energiyasynyn ulanylys derejesini
artdyrmak ti¢in hem iki yol bar: ayratynlykda we bilelikde ulanylyan, yagny yyly-
lyk dtiyaglygy we akymy sazlamak.

1. Yylylyk itiyaclygy energiyanyn beyleki gorniisinde isleyén elektrostan-
siyadan ybaratdyr, ol hemise diyen yaly yylylyk energiyasynda isleyir. Yylylyk
atiyaclygyn kuwwaty agakdaky yaly kesgitlenilyar: N. = N — N __, bu yerde: N —
desganyii berlen kuwwatlylygy, N_. — gidrostansiyanyf ifi az kuwwatlylygy.

2. Akymy sazlamagyn wezipesi asaky byefe peydasyz akdyrylyan suwun hasa-
byna inl az suw mukdaryny q kopeltmekdir we seydip, desganyn kuwwatlylygyny
hem-de akymyi ulanylys derejesini yokarlandyrmakdyr.
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15.2. Suw energiyasy ulanylanda akymy sazlamagyn gorniisleri

Suw energiyasy ulanylanda akymy sazlamagyn gije-giindizlik, hepdelik, pasyl-
lyk we kopyyllyk gorniisleri ulanylyar.

Akymy gije-giindiz sazlamak uly dhmiyete eyedir, sebdbi suw sarp etminin
grafigi, adat¢a, duydansyz liytgép duryan bolyar.

Akymy gije-gilindiz sazlamagyn meselesini ¢Oziip, biz desganynn kuwwatly-
lygyny N, =nN_ -a genli yetirip bileris, bu yerde: 7 = % — gidrostansiyanyn
gije-giindizlik yiikiiniii kadasyzlyk kopeldijisi. Eger-de N>nN_ bolsa, onda
akymy gije-giindiz sazlamaga gosmaca yylylyk dtiya¢lygy girizilyir. Adatca, yyly-
lyk dtiyaglygynyn isinin akymy gije-giindiz sazlayan howdanyi isi bilen utgasmasy
sundan ybarat: elektrik ulgamynyn il uly yiikiini akymy sazlamak (gidrostansiya)
Oz ustline alyar, yylylyk atiya¢lyk gije-gilindizinl belli bir wagtynyn dowamynda
birsydyrgyn yiikli isleyér. Seyle paylanysda yylylyk étiyaclygynyn kuwwatlylygy
az bolyar we onun isi yikiin tytgdp durmagyny yylylyk dtiyaclygyna gecirmek
bilen deniesdireniiide has amatly bolyar, howdan bolsa defilenen suw mukdaryny
beryir.

Akymy hepdelik sazlamak. Eger-de gidrostansiya, kopleng, umumy dyng
alys giinli isleydn senagata hyzmat edyén bolsa (mysal {i¢in, uly zawodlaryin we
fabriklerin yanynda hususy gidrostansiya), onda akymy hepdelik sazlamagyn uly
dhmiyetiniii bolmagy miimkin.

Akymy pasyllyk sazlamak hasaplama (az suwly) yyl boyunga akymyn
energiyasyny ulanmagy 100 %-e c¢enli yetirmige miimkingilik beryir (doly pasyl-
lyk sazlananda). Has kop suwly yyllarda akymyn energiyasynyn belli bir bolegi
ulanylman galyar.

Akymy kopyyllyk sazlamak akymyn kuwwatlylygyny ulanmagy ortaca
yylyni energiyasyndan, adatca, 80-90%-e cenli yetirméige miimkingilik beryar.
Akymy kopyyllyk sazlamak baradaky bapda gorsiimiz yaly, a > 80-90% bolanda
howdanyn géwriimi 8, we yitgiler seyle bir tiz 6syérler welin, akymy ondan kop
sazlamagyn manysy yitip gidyar.

Akym pasyllyk, seyle hem kopyyllyk sazlananda-da artykmag suw asaky bye-
fe akdyrylyar, diymek, akymyn energiyasynyi belli bir bolegi yityér. Energiyanyn
sol bolegini saklamak ti¢in akymy tiytgeyén sarp etmeli sazlamaga gecmek bolyar,
seyle edilende suwunl asaky byefe akdyrylmasy azalyar, yone energiyany bermek
iiytgdp duryan hésiyete (paslyn ya-da kop yylyn dowamynda) eye bolyar. Bu iiyt-
gip duryan energiyany liytgemeyéane owiirmek yene-de yylylyk atiyaclygyn kome-
gi bilen amala agyrylyar, yone onun 6zi liytgeyian kuwwatlylykda islemeli bolyar.
Eger-de yylylyk desgalary sol bir wagtda yylylyk we bug almak ii¢cin ulanylyan
bolsa, onda yokarda agzalyp gecilen yylylyk dtiyaglygyny ulanmak amatsyz bolyar.
In gowy ¢6zgiit asakdakylardyr:
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a) deryanyn diirli hésiyetli akymyny ulanyan iki ya-da birnédge gidrostansiyala-
ry birlesdirmek, yagny yokary woltly elektrik gecirijilerin birlesmesini bir energe-
tik ulgama birlesdirmek;

b) sazlayjy stansiyany ulanmak. Sazlayjy stansiyalar, esasy stansiyalarda akym
azalyan dowrlinde ya-da energiyanyn kop sarp edilydn dowriinde gosmaga energiya
bermek ii¢in yorite gurulyar.

15.3. Howdanyi we gidrostansiyanyn yerlesisi

Howdanyn we gidrostansiyanyn 6zara yerlesisinii iki gorniisli bolmagy miimkin:

1. Howdan gidrostansiyadan ayratyn we ondan yokarda yerlesyar. Gidrostansiya
howdan bilen sazlanan suw mukdary gelydr, yone howdanda suwun derejesinii iiyt-
gép durmagy gidrostansiyanyn basysyna tisir etmeyar. Kéhalatlarda howdan gidrostan-
siyadan has yokarda yerlesdirilyér, seyle edilmegiil esasy maksady howdanyi we gid-
rostansiyanyn arasynda yerlesen suw yygnayan meydandan derya iicin gogsmaga akym
almakdyr. Howdan aralykdaky suw yygnayan meydandan gosulyan josgun akymyny
hasaba alyp, gidrostansiyanyn yanynda suw mukdarynyn belli bir diizgiinini saklamaly.
Akymy sazlamagyil bu gérniisine wezini dolup sazlamak diyilyar.

2. Gidrostansiya edil howdanyn yanynda (bendiii yakynynda ya-da bendin
gabarasynda) yerlesdirilydr ya-da onuni bilen basysly suw geciriji birlesdirilyar,
sebébi gidrostansiya her bir pursatdaky basys howdandaky suwun derejesi bilen
kesgitlenilyar.

Kawagtlar akymy sazlamagyn kdbir gorniisleri gidrostansiya garanynda bir-
menzes yerlesmedik diirli howdanlar bilen amala asyrylyar. Mysal {i¢in, derya
gidrostansiyalarynda uly bolmadyk peydaly gowriimi talap edyédn, akymy gije-
giindizlik we hepdelik sazlayan howdanlar, doredyan (94-nji surat) ya-da suwy de-
riwasion nowhana sowmak ii¢in hyzmat edyén bende yakyn yerlesdirilyar; edil sol
bir wagtda akymy pasyllyk we kopyyllyk sazlamak derya boyunga yokarda, amatly
yerde yerlesen ayratyn howdanyn komegi bilen amala asyrylyp bilner.

Gidrostansiyadan ayratyn yerlesdirilen howdany hasaplamak akymy sazlama-
gyn beyleki gorniislerinden tapawutlanmayar we yokarda yazylyp gecilen adaty
usullar boyunca yerine yetirilyar.

15.4. Gidrostansiyaly howdany hasaplamak
15.4.1. Hasaplamanyn wezipesi

Gidrostansiyaly howdan hasaplananda iki esasy ayratynlyklar bolyar:
1) suwy sarp etme grafigi suwun mukdarynda berilmén, gidrostansiyanyn diir-
li wagtda bermeli kuwwatlylygy gorniisinde (kuwwatlylygyn hronologik grafigi)
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berilydr; gidrostansiyanyn iistiinden gecirilydn suw mukdarlaryn ululygy ya-da
q = f(?) grafik hasaplama geg¢irilende 6z-6ziinden alynyar;

2) wagtyn her bir pursatyndaky ya-da hasaplama aralykdaky suwui ortaca
mukdarynyn ululygy asakdaky anlatma boyunca kesgitlenilyér:

g= N
m(h, —h') (239)
seyle-de difie N-ifi ululygy berlen bolyar; %, bir tarapdan howdandaky suwun de-
rejesi bilen, yagny howdanyn is grafigi bilen kesgitlenilyar, beyleki tarapdan bolsa
suwuil mukdaryna ¢ bagly bolan asaky byefiit suwunyn derejesi bilen kesgitleni-
lyér. Gidrawlik yitgileriii h’ ululygy suwun mukdaryna g bagly bolyar; kopeldiji m
turbinanyn peydaly tésir kdpeldijisine bagly bolyar, ol hem turbinanyn agylysynyn
ululygyna (yagny, turbinanyn iistiinden geg¢irilyén suwunt mukdaryna) we gidrostan-
siyadaky basysa baglylykda tiytgép duryar. Bu yerden gorniisi yaly, gidrostansiyaly
howdany hasaplamak yeterlik ¢ylsyrymly mesele, ony diiie yzygiderli yakynlasma

yoly bilen ¢6zmek bolyar.

Hasaplama netijesinde: 1) gidrostansiyanyn listlinden ge¢yan suwun mukda-
rynyn grafigini ¢ = f{r); 2) howdanyi peydaly gdwriimini V ; 3) howdanyn is
grafiklerini V(f) we H(f) almaly.

Su hasaplamalarda turbinalaryn peydaly tasir kdpeldijisi (P7K), onun ulanyl-
jak gorniisine we Olgeglerine baglylykda takmynan alynyar; suw hojalyk hasapla-
manyn netijesinde ¢g(¢) we H(¢) baglanysyk ¢yzgylar alnandan son we kuwwatlylyk
agregatlaryn arasynda boliinenden soi, turbinalaryn gurlusyny, seyle hem olaryn
isinin diirli yiikliligindéki peydaly tésir kopeldijilerini takyklamaga miimkingilik
doredyir. Netijede, gidrostansiyanyn beryan energiyasyny takyk hasaplap bolyar.
Mundan beylidk biz suw hojalyk hasaplamanyn difie yokarda sanalyp gegilen so-
raglarynyn iistlinde durup gegeris.

15.4.2. Gidrostansiyaly howdany hasaplamagyn komekgi grafikleri

Gidrostansiyaly howdanlary hasaplamagyn hemme usullarynda diyen yaly ku-
wwatlylygyn N diirli ululyklarynda ¢ = f{H) baglanysyk grafikler giniden ulanyl-
yar; bu grafik géniiburgly koordinatly egri ¢yzygyn toplumyndan ybaratdyr, ondan
basga-da koordinat oklar boyunca ii¢ ululyklardan islendik ikisini goyyarys, egri
cyzyklaryn her biri tiglinji ululygyn ululygy bilen atlandyrylan. Umumy yagdayda
grafigi gurmak asakdaky yaly alnyp barylyar (bizde howdanyn hésiyetlendirijisi bar
we hemiselik gowrtimi V, . -hem bellenen hasap edyiris).

Deslapky maglumatlara esaslanyp, gidrostansiyanyn desgasynyn yerlesisi-

nin ¢yzgysyny, turbinalaryn gorniisini we sanyny, basysyn lytgép durmagynyn,
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takmynan, ¢dgini we gidrostansiyanyi iistlinden ge¢yén suwun maksimal mukda-
ryny belleyéris. Suwuil maksimal mukdarynyn mdégberi boyunca howdandan tur-
binanyi iisti bilen asaky byefe suw geciryan desganyn kese 6l¢ceglerini belleyaris:
basysly suw gegiriji turbalary, sorujy turbalary we s.m. Seyle hem gidrawlikanyn
adaty afilatmalary bilen olaryn garsylyk kopeldijilerini hem-de turbinanyi iistiin-
den ge¢yin suwun diirli mukdarlarynda turbinanyn we biitin gurlusyn peydaly tésir
kopeldijisinin takmynan ululyklaryny tapyarys.

Sonira haysy hem bolsa bir ¢ suw mukdaryny kabul edip, asakdakylary ha-
saplayarys:

1) asaky byefiii suwa basdyrylmagyny hasaba alyp, eger-de seyle yagday bar bolsa,
howdandaky suwui derejesinin / diirli bellikleri {i¢in gidrostansiyanyi brutto basysy;

2) berlen suw mukdaryndaky gidrawlik yitgileri 4';

3) gurlusyn peydaly tésir kopeldijisini we m-iil layyk ululyklaryny;

4) suwun her bir derejesi H li¢in gidrostansiyadaky arassa basysy 4 =h, —h';.

5) gurlusyn kuwwatlylygyny N = mqh.

Su hasaplamalaryn maglumatlary boyunc¢a 96-njy suratdaky grafigi guryarys.
Eger-de su amatly bolsa, kese ok boyunca H-y goymak bolyar we diirli g ticin N-in
egri ¢yzyklaryny gurmak bolyar.

Bu grafigi ulanmagy has amatly gorniise getirmek iicin ony asakdaky yaly ti-
zeden guryarys. N = N -ifi haysy hem bolsa belli bir ululygyny alyp, ab goni ¢yzygy
gegiryaris we (g, H)-yfi birndge gosa ululyklaryny tapyarys. N = N, bolanda olary
q = f (H) grafige geciryaris. N -ifi diirli ululyklaryny alyp, diirli N l¢in seyle egri
cyzyklaryn toplumyny guryarys (97-nji surat).

H
A
N,
N, 2
»q
96-njy surat. N =f{q, H) grafik 97-nji surat. H = f (g, N) grafik

Su grafik bilen bilelikde asakdakylar bolmaly:
1) gowrtimlerin egri ¢yzygy V = f(H), onsoni hem kihalatlarda V-niii ulu-

lyklaryny AK birlikde gérkezmek amatly bolyar (bu yerde: Az —hasaplama aralygyn
1

dowamlylygy), yagny suw mukdarynyn birliginde; su grafigin komegi bilen 6nki
grafige liytgeydn H-yn deregine iiytgeyan V-ni girizmek bolyar, yagny g = f (N, V)

V
ya-da g = f(N, E) ululyklaryn grafigini almak bolyar;
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2) howdandan bolyan suw yitgilerin grafigi, eger-de bugarma biitin yylyn
dowamynda liytgemeyin ya-da bugarmanyn diirli normalary {i¢in q, = fid, H)
egri ¢yzyklaryn toplumy kabul edilse, onda howdanyn suw yitgilerinin grafigi bir
q, = f(H) egri ¢yzyga eye bolar. Edil su grafigi difie bir H-a bagly edip gurman, V'

v
ya-da N baglylykda gurmak hem bolyar. Eger-de bugarma {iytgemeyén bolsa,

onda howdandan bolyan doly suw sarp etménin g + 5 N-den we H, V ya-da N
-den baglylykdaky amatly grafigini gurmak bolyar. !

Eger-de howdandan suw asaky byefe akdyrylmasa we asaky byefin belligi (4,
basys hem) dine turbinanyn iistiinden ge¢yin suwun mukdaryna bagly bolsa, onda
yokarda yazylyp gecilen gurluslary ulanmak bolyar. Howdandan asaky byefe suw
akdyrylanda hem hasaby alyp barmak miimkingiligi bolar yaly asakdaky yaly her-
eket edyéris. Goy, asaky byefe suw akdyryjy desga yapyk bent giddigi bolsun. Onun
ginligini we bosagasynyn belligini, yagny ASD belligini kabul edyiris we asaky
byefe akdyrylyan suwufi mukdarlarynyn grafigini ¢, = f (H) guryarys. Yokarda
yazylanlara gord, H-yn belli bir belligini alyp, suwui mukdarynyi Ustiine g -ny
gosyarys we suwui jemlenen mukdary boyunga desganyn asaky byefinin belligini,
sofira h, -ny kesgitleyéris we s.m. Suwun gidrawlik yitgilerinifi difie turbinanym
iistiinden gegyan suwun jemlenen mukdary boyunga kesgitlenyéndigi diigniiklidir.
Seylelikde, ¢ = AN, H) ya-da g = f(N, V) egri ¢yzyklar yapyk bent gidiginin
depesinin belliginde dowiilyarler.

Gorkezilen gurluslarakabiryagdaylardahaysyhembolsabiryonekeylesdirmeler
girizilydr. Mysal {i¢in, eger-de kigi basysly derya stansiyasy agyk turbinaly bolsa,
onda gidrawlik yitgilerini /4, -nyni basysyndan 5-10 % diyip kabul etmek bolyar.
Gaty bir liytgemeyian kuwwatlylykda turbinanynn PTK-ni liytgemeyér diyip kabul
etmek bolyar, bu turbinalaryii berlen gorniigleri we olaryn ortaga agylysy {i¢in or-
taca kuwwatlylyk bolar. Uly basyslarda (50-100 we ondan hem kdp metrlerde)
desganyn asaky byefinin suw derejesinin liytgdp durmagyny hasaba almasan hem
bolyar, hasaplamalarda suwun ortaca derejesinden ugur alynyar. Erkin akymly tur-
binalarda bolsa desganyn asaky byefiniii suw derejesinin hig hili tdsiri bolmayar.

15.4.3. Gidrostansiyaly howdany tablisa usuly bilen hasaplamak

Gidrostansiyaly howdany tablisa usuly bilen hasaplamagy 61 bizin yitgileri
hasaba alyp howdany hasaplanymyzda ulanan edil sol iki usullarymyz bilen yerine
yetirmek bolyar.

1. Biitin dowiir boyun¢ca hasaplamak. Howdanda suwun derejesiniil
iytgdp durmagynyn céklerini ilkibada kabul edyiris, onun ortaga ululygyny

min

H :l( H +H. ) tapyarys we su ortaca ululyk boyunca bolsa howdanyn
or 2 max
deslapky hasaplamasyny 41-nji tablisada yerine yetiryaris.
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41-nji tablisa

Aralyk- Deslapky hasaplama Barlag hasaplamasy
lar
Q N Q - q1 Q -9
q, v, H q, q; q V H
+ | - + -

1 2 3 4 5161 7 8 9 10 | 11 | 12| 13 | 14 | 15

Deslapky hasaplamada H = const = H_bolanda 97-nji suratdaky ¢yzgyny
ulanyarys. Ondan N we H_ ululyklar boyunga alnan g -1 4-nji siitiine yazyarys; bu
ululyklaryn bar bolany iicin howdany hasaplamagy tablisa usul bilen yerine ye-
tirydris, onuil peydaly gdwriimini V -i tapyarys we aralyklar boyunca howdanyn
is grafigini gogiiryaris (V, we H,). Indi biz howdanyn suw yiiziinifi tiytgép duryan
belligini bilyéris. H, sol boyun¢a 97-nji suratdaky grafigi ulanyp, gidrostansiyanym
tstiinden akyp ge¢ydn anyklanan suwufi mukdaryny g,-ni tapyarys. Olaryf tistiine
yitgileri g, gosup, hasaplama suw mukdarlaryny g = ¢, + q; alyarys (11 siitiin), V,-ni
we V -nit we H -nif i grafigi tapyp, solar boyun¢a howdany tizeden hasaplayarys.
Eger-de V,, V| -den az tapawutly bolsa, onda hasaplamany bes etmek bolyar, basgaca
bolanda bolsa yene-de bir gezek hasaplama yerine yetirilyar. Eger-de howdanda
basys az liytgeyén bolsa, onda su usul bilen hasaplama yeterlik calt we ygtybarly
yerine yetirilyar.

2. Aralyklar boyunca hasaplamak. Deslapky hasaplamalary yerine yetirip,
ortaca basys boyung¢a howdanyn islidp baslayan pursatyny ya-da bosayan pursatyny
tapyarys we hasaby sondan baslayarys: hasaplamany ayratyn aralyklar boyunga
(basgiinliik, ongiinliik, ay, akym gije-gilindizlik sazlananda bolsa bir ya-da iki sagat)
birinji yagdayda o6ne (wagt hereketininn ugruna), ikinji yagdayda bolsa yza (wagt
hereketinin tersine) hereket edip yerine yetirydris. Aralygyn bagynda géwriimi we
suwunl derejesini H, seyle hem aralykdaky kuwwatlylygy N bilip, 97-nji suratdaky
grafik boyunca suwuil mukdaryny ¢, yitgi grafigi boyunc¢a bolsa suwun yitgilerini
g, we suwuil doly mukdaryny tapyarys; aralykdaky gowrilimi, aralygyn ahyryndaky
géwrlimi ¥ we suwun derejesini H we aralygyn suw derejesinini ortaga ululygyny
H_-nyn hasaplayarys. H -nyii we kuwwatlylyk N-ifi esasynda 97-nji suratyn grafigi
boyunga tizeden suw mukdarynyn q ululygyny barlayarys (ya-da kabul edilen q we
alnan H  boyunca kuwwatlylygy N-i barlayarys). Eger-de alnan ululyk baslangyg
ululykdan az tapawutly bolsa, onda indiki aralyga gecyaris, tersine bolan yagdayda
bolsa g-yn tize ululygyny kabul edyiris (grafikden alnan N we H  boyunga) we
sony ulanyp, aralyk ii¢in téze hasaplamalary yerine yetiryaris, ony gutarnykly diyip
hasap etmek bolyar. Bu usulyn ikinji usul bilen yitgini hasaba almagy, seyle hem
asaky byefe akdyrylyan suwun mukdarlaryny hasaplamakdaky synanysyk usulyny
doly gaytalayanlygy gornilip dur. Su usulda ASD-ni (“6ne” hasaplananda) ya-da
HGD-ni (“yza” hasaplananda) kabul etmelidigi gorniip dur.
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15.4.4. Gidrostansiyaly howdany grafoanalitik usullary bilen hasaplamak

Bir wagt aralygyn ¢éginde hasaplamany goni we barlagsyz alyp barmak ii¢in
asaky byefe suw akdyryjy desgalary hasaplamak barada yazylan bapdaky usullary
ulanyp bileris, ol usullar Az wagt aralygyndaky howdanyn suw denagramlylygynyn
deillemesine esaslanyarlar:

Q1+Q2 At=q1+q2 AI+I/2—I/1,
2 2 (240)

bu yerde
(%AI+V2):QWAI+(VI—%AZ),
ya-da
F;(QZ)_Qor+FI(ql)’
bu yerde:
Vo q V g
F‘(q)ZZt_E’ Fz(q):E+§

Su baglanysyklary ulanyp, asakdaky usullary ulanmak bolyar.

1. Yokarda agzalyp gecilen ¢ = (V) baglanysyk grafigi bolan yagdayda F (@)
we F (q) (79-njy surat) baglanysyk egri ¢yzyklaryny guryarys (berlen N lgin).
Aralygyfi bagynda g -1 bilip, F'(¢))-int ululygyny alyarys, F'(q,) + O, jemi tapyarys
we F,(q) egri¢yzyk boyunca g, -niil ululygyny kesgitleyiris. Eger-de N-ifi ululygy
iiytgeydn bolsa, onda grafik gosatoparly egri ¢yzykly bolyar, olar N-in tegelenen
ululyklary bilen atlandyrylan hasaplamak egri ¢yzyklaryn arasyny interpolyasiya
etmek yoly bilen amala agyrylyar.

Eger-de g = f(V) grafige suw yitgileri hem girizilen bolsa (bu difie H,  tiytge-
meyan yagdayda bolyar), onda hasaplama suw yitgisini alyp yerine yetirilen bolyar.
Eger-de H, yylyi dowamynda liytgeyan bolsa, onda berlen hasaba ortaga yitgini gi-
rizmek bolyar, howdanyn is grafigini alyp, yitgini takyk hasaplap, yene-de bir gezek
barlag hasabyny yerine yetirmeli. Su hasaplamanyi netijesiniii tapawudy 6nki bilen
deniesdireninde az bolar we ony gutarnykly hasaplama hokmiinde kabul etmek bolar.

Hasaplama howdanyn goéwriiminii we suw derejesinin liytgemeginiii hro-
nologik grafigini hem bermeli bolyandygy sebépli, su ululyklar iicin 79-njy surat
boyunca grafikde V"'we H li¢in ¢yzgynyn yokarky we sag gyralarynda gosmaca ska-
lalary gurmaly. Islendik pursat {i¢in q we F(q) ululyklary bilip, su skalalar boyunca
layyk gelyin V' we H kesgitlemek bolyar.
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2. Gosa skala 80-nji surat boyunga 79-njy suratyn grafiginiin komegi bilen 6rin
yeiil gurulyar. Ol N-ifi liytgemeyén yagdayynda ulanmak ti¢in amatly bolyar. Diirli
N-ler li¢in ayratyn skalalary gurmaly.

3. 81-nji suratdaky nomogrammany 79-njy suratdaky grafigin deregine ulan-
mak bolyar; N-in iiytgdp duryan yagdayynda, nomogrammanyn birndge ya-da bir
topar skalaly biri bolmaly. N-if1 ijtgemeyén yagdayynda nomogramma hasaplama-
ny ordn calt alyp barmaga miimkingilik beryar.

15.4.5. Gidrostansiyaly howdany M.B.Potapowyin grafik usuly
bilen hasaplamak

Grafik usullaryn 6nki topardan tapawudy, grafik boyunca hasap almakdan bag-
ga-da komekei ¢yzgyda gosmaca grafik gurluslaryny talap edyérler; olaryn amat-
syzlygy edil sundan ybaratdyr, yone olar grafikler tayyarlananda deslapky hasapla-
malary az talap edyirler we ondan bagga-da kdbir yagdaylarda hasaby A¢ aralygyn
Ozgeryan ululygynda alyp barmaga hem miimkingilik beryérler.

Gidrostansiyaly howdanyn hasaplanys usulyny ulanyp, asakdaky gurluslary
(98-nji surat) ulanmagy maslahat bermek bolyar: ¢ we V oklarda egri ¢yzygyi iki

sahasyny guryarys I-I": berlen N-de %q = /' (V) baglanysygy we yitgini hasaba al-

mak t¢in II egri ¢cyzygy guryarys: q; = £(V), seyle hem diirli Az aralyklar iigin
sOhlepisint masstaby tayyarlayarys. Grafikli ¢ozgiitler asakdaky yaly alnyp baryl-
yar. Goy, O4 =V, we BS = g -aralygyn basyndaky gowriim we suwufi mukdary
bolsun. B nokatdan yokarlygyna BD = Q - g, kesindini goyyarys, onsofi hem
yitgini baslangy¢ gdéwriim boyunga takmynan alyarys. D nokatdan sohlepisint
masstabyn sohlesine ugurdas edip DE-ni gegiryéris we alyarys: OG =V, EF = q.,.
Aralygyn ¢édginde ¢6zgiit 6rdn takyk bolyar (Q we g-y1 tiytgemegininl ¢yzykly ka-
nuny ii¢in); bu yerde yeke-tdk takmynan alynyan suw yitgisidir, ony ortaga géwrliim
boyunca alman, aralygyn basyndaky géwriim boyunca alyarys. Yitgini hasaba alys
boliiminde gorsiimiz yaly, bu yitgini hasaba almaklykda uly yalnyslyk bolmayar;
ondan basga-da, yitgi grafigi hemise gdziini 6ntinde bolyar we kesimin ortasy {i¢in
onuil ordinatasyny GA-ny alyp (ol aralyk ii¢in yitginin takyk mogberini beryir),
goyberilen yalfiyslygyn olgegini gérmek ansat we gerek bolsa QO — q; ululygyny
diizedip bolyar (yagny D nokady biraz yokaryk ya-da asak stiysiirmeli), sondan son
ordn takyk gurlus alynyar. Suw derejesiniil hronologik grafigini gurmak ti¢in (V, H)
oklarda gowriim egri ¢yzygyny III gecirmek bolyar, sol boyunca tapylan islendik
V ligin H-y tapyarys. Kuwwatlylyk iiytgdp duryan bolsa, diirli N ii¢in birndce I-I’
egri ¢yzyklary, seyle hem diirli H ticin birndge II egri ¢cyzyklary gurmaly. Ber-
len gurlugynt komegi bilen wagt boyunca 6nie (HGD-den yokaryk), seyle hem yza
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(ASD-den asaklygyna) hasaplamalary ge¢irmek afisat bolyar. Soiiky yagdayda wagt
aralyklaryny dine dik kesimden ¢epe goymaly.

A 111 M
\B
1 S
2¢ | 02 y
0“’ G A_f »
N o o I P
. VY l< At ,| - )
% I/ F/ Bq
0 |f=—— ,/ - }V
q Gorn 11

98-nji surat . M.W.Potapowyii grafik usulynyn ¢yzgysy

15.4.6. Gidrostansiyaly howdany hasaplamak iicin ulanylyan usullara baha
bermek

Yokarda beyan edilen usullaryii her biri géwnejay ulanylanda orén takyk netije
beryér. Kébir usullar hasaplamak ti¢in sarp edilyédn wagt we zdhmet boyunca biraz
tapawutlanyarlar. Ondan bagga-da olaryn her birinini 6ziiniii has amatly ulanylyan
ugry bolyar. Hasaplamalaryn mdgberi kop bolmadyk yagdayynda tablisa usulla-
ryn birini ulanmak has amatly bolyar. Olara hokman tablisa usuly diymek bolmaz,
sebébi olar ulanylanda ¢ = (N, H) baglanysyk grafigini ulanmaly bolyar, yagny
hakykatyny aydanyiida bu usullar diymek bolyar. Grafoanalitik we grafik usullaryn
arasynda uly tapawut bolmayar, yone millimetrli kagyzyn yiiziinde ¢yzylan grafigi
we yonekey tablisany ulanmak komek¢i ¢yzgyda gosmaca gurluslary yerine yetir-
mek bilen denesdireniiide has aiisat bolyar. Hakykatyny aydanynda, grafik usullar
dine tiytgeyan aralyklarda ulanylyar, olaryi i¢cinde has yonekeyi we amatlysy birin-
ji usulydyr.

15.4.7. Gidrostansiyaly howdany hasaplamagyn mysaly

Berlen maglumatlardan ugur alyp, suw energiyasyny ulanmak {i¢in akymy pa-
syllyk sazlamagyn hasaplamasyny yerine yetirmek talap edilyar.

Akymyn aylar boyunca paylanysy we gidrostansiyanyn yiikiinin grafigi 42-
nji tablisada berilydr; howdanyin gowriim egri ¢yzygynyn seyle denlemesi bar:
V =0,02H" (35-nji tablisa). Howdandan bolyan suw yitgileri {iytgemeyar diyip
kabul edyairler, ayda 2% yere sinyar we ayda 100 mm bugaryar.
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Gidrostansiya howdandan 2,0 km daslykda yerlesyér we onuil bilen iki sany
yerasty suw akdyryjy birlesdirilen, olaryin her birisiniii diametri 4 m; gidrostan-
siyanyn yanynda deryanyn diiybiinin belligi 10,0 m (howdanyn in pes nokadynyn
belligi 0 hasap edilende). Suw derejesinint we suw mukdarynyn baglanysyk egri ¢y-
zygynyin seyle denlemesi bolyar: 4 =0, 625\/5 (metrde). Hasaplamanyn basynda
gidrostansiyanyn iistiinden akyp ge¢yan suwun mukdary 100-120 m2%/s aralygynda,
howdandaky suwun derejesi 15-den 40 m-e ¢enli tiytgép durar diyip kabul edyéris.

Hasaplamany N = fq, H) we q = F(N, H) baglanysyk egri ¢cyzyklaryny gur-
makdan baslayarys. Sonun bilen birlikde, hasaplamalary yenillesdirmek ti¢in turbi-
nanyn PTK-si tiytgemeyan we 0,85-e den, generatorlaryin PTK-si 0,95-¢ den diyip
kabul edyiris. Onda gidrostansiyanyn kuwwatlylygy asakdaky afnlatmanyn iisti bi-
len anladylyar:

~1000-0,85-0,95-0,736
75

N qgh=17,93 qgh KWt.

Doly basys h, = H+10,0—H , bu yerde H —howdandaky suwufi derejesi, 10,0
— derya diybiinifi howdandan gidrostansiya ¢enli peselmegi we H — baglanysyk
egri ¢yzyk boyunca asaky byefddki suwun cuiillugy. Soiira arassa basys kesgitle-
nilydr: & = h, — I’, bu yerde i’ — gidrawlik suw yitgileri. Biz mysalymyzda olary
yerasty suw akdyryjyda siirtiilme netijesinde bolyan yitgi diyip kabul edyaris, bey-

2

: oo U .
leki garsylyklary bolsa hasaba almayarys. Stirtiilmé bolyan yitgi 4 = Bizin

pE S’R°
7T .

yagdayymyzda alyarys: U = 2i , bu yerde 20 =2- =251 m* L =2000m,

CO

R= % =1,0m, §= lR% = 77(;7 =0,013 bolandaJ. Bu maglumatlary yerbe-yer
n
goyup alyarys: 2’ = 0,000535 ¢>.

Hemme hasaplamalar 43-nji tablisada, 99-njy we 100-nji suratlardaky gra-
fiklerde getirilyar.

43-nji tablisa

H=15,0 we 40,0 | H=15,0 we 40,0 | N = 10,15, 20,25 miii kilowatt
9 H he bolandaky A bolandaky N kwt bolandaky H

m’/s J
15,0 40,0 15,0 40,0 10 15 20 25
20 2,79 10,21 | 22,00 | 47,00 | 3500 7470 | (55,0) - - -

30 |3,4210,48 | 21,00 | 46,10 | 5300 | 11670 | 33,2 - - -

40 |3,95(0,86| 20,19 | 45,19 | 6400 | 14320 | 26,4 |(42,0) - -
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50 | 4,42 (1,34 1924 | 4424 | 7620 | 17510 | 21,1 | 33,6 | (46,2)| -
60 | 4,84 (1,93| 18,23 | 43,23 | 8670 | 20580 | 17,9 | 28,7 | 38,7 -
70 |523 (2,62 17,15 | 42,15 | 9520 | 23400 | 15,9 | 25,0 | 34,0 |(43,0)
80 |559 3,42 1599 | 40,99 | 10140 | 26000 | 15,0 | 22,7 | 30,5 | 38,5
90 |5,93|433| 14,74 | 39,74 | 10530 | 28380 - 213 | 282 | 353
100 | 6,25 5,35 13,40 | 38,40 | 10620 | 30440 - 20,6 | 26,8 | 33,1
110 | 6,56 | 6,47 | 11,97 | 36,97 | 10450 | 32280 . 202 | 259 | 31,5
120 | 6,84 | 7,70 | 10,46 | 35,46 | 9960 | 33750 . 20,1 | 25,5 | 30,7
120
B 110
Z 30 100 -3
z /80 2
& 25 70 =
> =
= oo E
% 20 = )g
=
50 2
> Z /40 \§‘
210 —_ |7 o
z 7 —1—1 — g
s _— | 20 =
2 sé — k=
N — £
G =
0
15 20 25 30 35 40H

99-njy surat. N = f{q, H) baglanysygyn grafigi

Gidrostansiyanyil kuwwatlylygy howdandaky suwun derejesinin H liytgeme-
gi bilen goni ¢yzyk boyuncga iliytgeyér, sonun iicin bolsa ony ditte H = 15,0 we
H = 40,0 m igcin hasaplayarys. Hasaplamalaryn netijesini 99-njy surata gecir-
yéris, ol q-a we H-a baglylykda N-i beryir. Sonira bu grafigi tizeden guryarys, ony
H = f{q, N) gorniise getiryaris: onun {li¢in N-inl belli bir ululygyny kabul edyéris,
mysal ti¢in, N = 15000 kwt, 99-njy suratda keseligine layyk gelydn goni ¢yzygy
geciryiris we onun goni ¢yzyklar bilen kesisydn nokadynda H-yii we g-yn gosa ulu-
lyklaryny alyarys. Bu maglumatlar 43-nji tablisanyn soiiky dort siitiininde yazylan
we solar boyunga 100-nji suratda N = const egri ¢yzyklar toplumy gurlan. Sonky
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eyyam tablisa usuly bilen hasaplamak ii¢cin hyzmat edip biljek; amatlylyk ti¢in onun
yiiziine yene-de su egri ¢yzyklar ¢yzylan: V' = f{H) géwrliim egri ¢yzygy we suw
yitgisjniﬁ egri ¢yzygy q, = f,(H).

Yitgiler kesgitlenende, seyle hem indiki hasaplamalarda Az = 1ay = 2625600
sekunt (ortaca ay ti¢in) kabul edilen.

Hasaplamany tablisa we grafoanalitik usullar bilen yerine yetiryaris. Tablisa
usuly bilen hasaplamany biitin yyl boyunca yzygiderli yakynlagsmalar yoly bilen
alyp barjak bolalyn. Gidrostansiyanyn is yiikiinii grafigi bilen akymyn grafigini
deniesdirip, howdanyn bosap baslayan pursatyny anyklayarys: iyun ayynyn 1-nde.
ASD-ni 40,0 m diyip kabul edyéris we yylyn dowamyndaky suwun pes derejesini
gozlaris. Ortaga basys boyunca hasaplamak ii¢in suwun bu pes derejesini 20,0 m
bellikde kabul edyiris. Onda suwut ortaga derejesi H = 30,0 m bolar, H = 30,0 m
ticin 100-nji surat boyunca diirli N ligin ¢g-y tapyarys. Hemme hasaplamalary 42-nji
tablisa gegiryaris.

Yitgi 400 600 800 ¥ 1000mln m’
’m(')l'o'z'o " [0 /
‘mln m’ /
40 \ \
R / \ \ N=25000K W
&
35—= g AN
&
30 N ‘\N=<20000KW
25 / 30, \ \ ~—
/ / \ N N=15000KW
/
20 / \‘\

/ / \\\NZ‘OOOOKVI}
15 |

20 40 60 80 9 100  m’/sek

=

100-nji surat. H =f (¢, N) grafik

Deslapky hasaplama V' = 810 — 178 = 632 mln m’-y we H_. = 21,8 m-i ber-
yir. Uytgidp duryan H-y alyp, birinji hasaplamany yerine Vetiryiris, seyle hem
100-nj1 suratynn grafigi boyunca g-yn ululyklaryny gociirip alyarys. Birinji ha-
saplamada edil sol grafigi ulanyp, yitgini hem hasaba alyarys. Birinji hasaplama
V=810 - 160 = 650 mln m* we H__= 21,0 m-iberyir. Peydaly gowriim deslapky
hasaplamadaky ululyga yakyn, yone howdanyi isleysiniii hasiyeti ep-esli 6zgerdi
(101-nji a we b suratlar). Sonun li¢in hem ikinji hasaplamany yerine yetirmeli,
onun netijeleri edil sol tablisanyn in sonky siitiininde berlen. Ol bizit mysalymyzda
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seyle bolyar: V=810 — 319 = 491 min. m* we H__= 27,5 m. Gegen hasaplamalar
bilen ep-esli tapawudyn bardygy sebépli hasaplamany yene-de 1-2 gezek barlamaly
ya-da hasaplamanyi beyleki usullaryna gecmeli.

g m'ls
- 4 =
300 : 1000 ,'
I
NG NN
200 / ~C 500 \ / <

N\

10

I

A

Yitgiy

a)

b)

101-nji surat. Akymy sazlamagyi hronologik grafikleri

m/s

300

200

100

Hasaplamany grafoanalitik usul bilen yerine yetirydris, onun iicin basda

F(q)

At

\
2

q

v
(q)—E+2

lumatlary hasaplayarys. Bu hasaplamalary 44-nji tablisa gegiryaris.

egri ¢yzyklary gurmak {i¢in gerek bolan mag-

44-nji tablisa

q, N=10000 N=15000 N=20000
mdls
AY/ Vv AV
H|Vv|—|F |F |H |V |—|F |F|H|V|—]|F/|F
At At At
20 |(55,0)] 1695 - - - - - - - - -
30 | 33,2| 510 | 194 | 179 | 209 - - - - - -
40 | 26,4290 | 112 | 92 | 132 | 42,0 | 904 | 344 | 324 | 364 - - - - -
50 | 21,1 | 162 | 59 35 85 | 33,6 | 525 | 200 | 175 | 225 | 46,2 | 1160 | 442 | 417 467
60 | 179 | 108 | 41 11 71 | 283|340 | 129 | 99 | 159 | 38,7 | 740 | 282 | 252 312
70 | 159 | 80 30 -5 65 | 250 250 | 95 60 | 130 | 34,0 | 540 | 206 | 171 241
80 [ 15,0 70 27 | -13 67 | 22,7 196 | 75 35 115 [ 30,5 | 410 | 156 | 116 196
90 - - - - - 21,3 | 165 | 63 18 | 108 | 282 | 340 | 129 | 84 174
100 - - 20,6 | 150 | 57 7 107 | 26,8 | 300 | 114 | 64 164
110 - - 20,2 | 144 | 55 0 110 [ 259 | 275 | 105 | 50 160
120 - - 20,1 | 142 | 54 - - 25,51 265 | 101 | 41 161

Bu tablisany doldurmak iicin maglumatlary 43-nji tablisadan alyarys, gowriimle-
1 gdwrilim egri ¢yzygyndan alyarys. 44-nji tablisanyn maglumatlary boyunca grafo-

18. Sargyt Ne865
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analitik usul ii¢in islendik komekgei grafigi gurmak bolyar, onson hem diirli gorniisli
grafikleri gurmak we ulanmak {i¢in has amatly bolyar. Yone g = AF I, gorniisli
grafigin dasky gorniisi 6rédn amatsyz bolyar, sebébi onda egri ¢yzyklar kesisyérler.
g = f(F,) grafik Tomasyf usuly ti¢in gerek bolyar, onda egri ¢yzyklaryn bir ulgamy
bar, yone diirli N-in bu egri ¢yzyklary basda 6rdn yakynlagyarlar, bu bolsa olaryn ara-
synda interpolyasiya etmegi kynlasdyryar. Egri ¢yzyklaryf iki ulgamy hem (F, we F,
ticin) ortaky ¢yzyga garanynda simmetrik bolan grafikler amatly bolyarlar, muny biz
V =fF ,F,) grafik iigin alarys. Masstabda ¢yzylan seyle grafik 102-nji suratda gorke-
zilen. Ony hasaplamalarda arkayyn ulanmak bolyar, yone onun das gorniisi oilaysyz,
sebibi grafigin is¢i bolegi gysyk ugra uzalyp gidyar.
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102-nji surat. Goniibur¢ly koordinatlardaky hasaplama grafigi
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