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SAMUR CAYININ SUVARMA QABILIYYOTININ INTEQRAL
QiYMOTLONDIRILMOSI VO TOSIR SAHOSINDOKI SUGOTURON
QURGULARIN OPTiIMALLASDIRILMASI

Giris. Su ehtiyatlarinin mohdudlugu vo
iglim doyisikliklorinin getdikco artan tosiri so-
raitindo suvarma okingiliyinin dayaniqhig1 bir-
basa olaraq movcud su monbalorinin diizgln
giymatlondirilmasindan va onlarin bazasinda
qurulmus hidrotexniki sistemlorin somorali is-
tismarindan asilidir. Azorbaycan Respublika-
sinda adambasina diison sirin su hacmi moh-
dud oldugundan, transsorhad gaylarin suvar-
ma potensialinin elmi asaslarla giymatlondiril-
mosi xUsusi aktualliq kasb edir. Respublikanin
simal-sorq bolgasinin aqrar faaliyyati, eloca do
Baki-Sumgayit aqlomerasiyasinin igmoli vo
texniki su tominati asason Samur ¢ayimnin re-
surslart vo onun bazasmda formalasmis Sa-
mur—Abseron suvarma sisteminin islokliyi ilo
sortlonir [1, 3].

Movcud tadgiqatlarin oksariyystinds Sa-
mur ¢aymin suvarma imkani yalniz timumi il-
lik axin hacmi ilo xarakterizo edilir; halbuki
Suvarma yararlilig1 eyni zamanda axinin mov-
sim (izrs paylanmasindan va suyun keyfiyyat
gostaricilorinin vegetasiya dovrindaki doyis-
konliyindon asilidir. Bundan basqa, ¢ayn tasir
sahosindoki sugotiiran qurgularin layihs para-
metrlori coxdan misyyanlosdirilmis, lakin on-
larin miiasir hidroloji rejimoa uygunlugu siste-
mli sokildo yenidon arasdirilmamisdir. Bu
bosluqg todgigatin aktualligmi sortlondirir.

Tadqiqatin magsadi Samur ¢aymin su-
varma gabiliyyatinin axinin movsiimi paylan-
masint vo su keyfiyyatini birlikds nazoro alan
inteqgral gostarici asasinda qiymatlondirilmasi,
caymn tasir sahasindoki osas hidrotexniki qur-
gularin texniki-istismar voziyystinin analitik
tohlili vo sistemds askar edilon gatismazlig-
larin aradan qaldirilmasi tiglin tokmillosdiril-
mis mithondis hallorinin irali strtlmasindan
ibaratdir.
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Cayin hidroloji rejiminin va suvarma
resurs bazasinin tahlili. Samur ¢ay1 sutopla-
yic1 sahasi 4430 km?, iimumi uzunlugu 216
km olan iri dag cayidir. Cay 6z baslangicini
Bas Qafgaz silsilosinin simal yamacinda,
doniz saviyyasindan 3699 m yiksoklikdan
gotirdr; hovzasinin  osas hissasi  gonsu
orazidos formalasir, asag1 axini iso dovlot Sor-
hadi boyunca uzanaraq ¢ayn transsorhod sta-
tusunu miayyan edir. Qida monbalari arasin-
da gar arimasi va yeralt1 sular halledici paya
malikdir, bu da axinin zaman iizro paylan-
masinda 6ziinomoxsus monzors yaradir [3].
Cayin tosir sahosindoki osas hidrotexniki
qurgularin qarsiligh slagosi sxematik sokilda
Sokil 1-do gostarilmisdir.

Bag Qafgaz silsilasi (manba, 3693 m)

gDy = magistral kanal e—— suvarma kanal

Sokil 1. Samur ¢ayr hovzasi Va tasir
sahasindaki 2sas hidrotexniki
qurgularin sxemi.

Sokildon gorindiyd kimi, cay yuksok-
dagliq monbodon baglayaraq dovlet sorhadi
boyunca Xazor donizins dogru axir; suvarma
Vo SuU tochizati funksiyalarini yerina yetiran
qurgular kompleksi iso Samurgay hidroqov-
sagindan baslayaraq vahid texnoloji zoncir
amalo gatirir. Sistemin bas hissasinds yerlo-
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son hidroqovsaq vasitasilo ¢aym sulart ma-
gistral kanala vo Xanarx suvarma kanalina
yOnoldilir, movsiimi axin forgi ise Taxtakor-
pii su anbari tarafindon tanzimlanir.
Uzunmiddatli miisahidalorin sistemlog-
dirilmis tahlili gOstorir ki, ¢cayn illik axininin
toxminan 49%-i yay, 20%-i yaz, 20%-i payiz
Vo yalniz 10%-i qis aylarina diisiir (sokil 2).
Bu paylanma sxemi Samur ¢ayimni digor dag
caylarindan ohomiyyatli dorocado  forg-
londirir: yiiksokdagliq zonada qar 6rtuyinin
todricon orimasi sayasindo maksimal sululug
dovru bitkilorin osas vegetasiya moarhaloasi ilo
ust-Usto diisiir ki, bu da cayin suvarma
baximidan iistiinliiyiinii toskil edir.
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Sakil 2. Samur ¢aymin illik axinimin
maovstimi paylanmasi.

Payiz Qs
(IX-XI) (XI-11y

Sokil 2-do togqdim olunan paylanmanin
tohlili ¢ayin suvarma okingiliyi G¢in tabii Us-
tlnliyiini aydin sokildo gosterir: axinin yari-
ya yaxin hissasi (49%) mohz bitkilorin su talo-
batinin pik morhoalasins tasadif edon yay ay-
larma diisiir, qis aylarmnin pay1 iso comi 10%
toskil edir. Belo slverisli movsiimi rejim cay1
suvarma monbayi kimi giymotli edir, lakin
axmin ilboyu qeyri-borabar paylanmasi ni-
zamlayici tutumlarm — ilk névbads Taxtakor-
pili su anbarinin — samarsli idaro olunmasini
zoruri edir. Cayin orta illik axmn hacmi 2,36
km?3-doan artiq qiymets gatir, lakin transsorhad
sug6tirmolor sobobindon respublika arazisin-
do real istifadoys yararli hacm bu giymatdon
azdir [1].

Caymn suvarma resurs bazasinin komiy-
yat giymotlondirilmasi su balansi metoduna
osaslanir. Bu metodda hovzods formalasan
yagis axini, qar arimasindan golon axin, yer-
alt1 qida vo buxarlanma itkilori balanslasdiri-
laraq xalis axin hacmi mioyyanlosdirilir.
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Orta illik axm sarfi hdvzonin orta yiksokli-
yindon asili olan axin lay1 qalinligi (R, mm)
Vo hdvza sahasi (F, km?) asasinda iimumilas-
mis asililigla toyin edilir [6, 7]:

1)

Burada Q — orta illik axin sorfi, m3/san; R —
axm laymm qalinligi, mm; F — sutoplayici
hovzanin sahasi, km2-dir.

Lakin suvarma gabiliyyatinin tam qiy-
matlondirilmasi tiglin yalniz imumi aximn hac-
mi deyil, onun mévsim Uzrs paylanmasi, su-
varma sxemino uygun istifado oluna bilon to-
minatl sarflor vo suyun keyfiyyat gostarici-
lori do nozars alinmalidir.

Suvarma gabiliyyatinin inteqral qiy-
matlondirilmasi metodikasi. Mdvcud yanas-
malarda ¢ay suyunun suvarma yararlilig1 ade-
ton yalniz bir parametr — minerallagma doraco-
si vo ya timumi aximn hacmi ilo giymatlondiri-
lir. Bu ciir birdl¢iilii yanagma su keyfiyyatinin
vegetasiya dovrindoki movsumi doayiskon-
liyini, eloco do axmin zaman iizro paylanma-
smi tam oks etdirmir. Bu ¢atismazligi aradan
qaldirmaq moqsadilo todgigatda cayin su-
varma yararlihgimi kompleks sokildo xarakter-
izo edan inteqral suvarma yararliliq amsalinin
(Ksv) totbiqi toklif edilir.

Toklif olunan amsal suyun (¢ asas key-
fiyyat gostaricisini — imumi minerallagsmani,
natrium adsorbsiya nisbatini vo xlorid-sulfat
torkibini — vegetasiya dovrindo miisahido
olunan orta giymatlori asasinda normallasdi-
rilmis formada birlosdirir vo axmin tominat-
l1iliq amsali ils ¢okilonir [8]:

0 =31,7-10°RF,

Ksv=p-(a-m/m,+a-S/S,+a-c/c,)”’,  (2)
Burada Ksv — inteqral suvarma yararliliq am-
sal1 (0<Ksv<Il); m — vegetasiya dovrinds su-
yun orta imumi minerallagmasi, ¢/l; S — nat-
rium adsorbsiya nisbati (SAR); ¢ — xlorid va
sulfat ionlarmin comi, mg-ekv/l; m,, S, ¢, —
uygun gostaricilor Uizro suvarma tglin yol ve-
rilon normativ giymotlor; a;, a2 as — comi
vahida borabar olan ¢oki omsallari; f — su-
varma mévsimunds ¢ayin tominatli axmn hac-
minin Gmumi tolobata nisboatini ifads edon
axim tominatliliq amsaldir.
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Omsalin qurulusu belo toskil olunmus-
dur ki, Ksv giymatinin vahido yaximlagmasi
suyun keyfiyyat vo kamiyyat baximmdan su-
varmaya tam yararl oldugunu, sifira meyl et-
mMoasi iso yararsizligini gdstorir. Bu yanasma-
nin Ustlinlilyli ondadir ki, o, suyun keyfiyyat
gostaricilorini, axmin mévsimi taminatini vo
suvarma talobatini vahid 6lgiisiiz gostaricida
birlogdirmays imkan verir. Samur ¢aymin
vegetasiya dovrii Uzro orta hidrokimyoavi
gOstoaricilori asasinda aparilmig hesablamalar
Ksv giymatinin  0,82-0,88 intervalinda
doyisdiyini gostorir Ki, bu da ¢ay suyunun
suvarma okingiliyi Ggln yuksok yararli
oldugunu, lakin yay aylarinda minerallas-
manin bir godar artmasi sobabindon amsalin
asag1 haddo dogru meyl etdiyini tasdigloayir.

Tasir sahasindaki hidrotexniki qurgu-
larin tahlili. Samur ¢ayinin tosir zonasinda

suvarma Vo su tachizati funksiyalarini yerino
yetiron qurgular kompleksi vahid texnoloji
sistem kimi foaliyyst gostorir. Sistemin osas
halgasini 181,7 km uzunlugunda olan Sa-
mur—Abseron magistral kanali togkil edir; ka-
nalm torkibina toxminan 450 odod hidrotex-
niki qurgu daxildir vo onun sugotirme ga-
biliyysti movsiimdon asili olaraq 25-55
m3/san arasinda doyigir [2]. MOvsiimi axin
paylanmasindaki kaskin fargin tanzimlonmo-
si asason faydali hacmi 218,9 min. m?3 taskil
edon Taxtakorpii su anbar1 vasitasilo hoyata
kecirilir. Caym sularmni birbasa gotlron vo
layiha sorfi 36 m®/san olan Xanarx kanali iso
suvarilan torpaglarin su tominatinda asas rol
oynayir. Sistemin osas texniki-istismar gos-
toricilori cadval 1-do Gmumilosdirilmisdir.

Cadval 1.

Samur caymn hidroloji gostaricilari va tasir sahasindaki asas qurgularin parametrlari
S/Ne Obyekt Gostarici Qiymat

1 | Samur ¢ay1 Sutoplayict hévza sahosi 4430 km?

2 | Samur ¢ay1 Umumi uzunlugu 216 km

3 | Samur gay1 Orta illik axin hacmi ~ 2,36 km?

4 | Samur ¢ay1 Yay movsiimii axin pay1 49 %

5 | Samur ¢ay1 Q1s movslimii axin pay1 10 %

6 | Samur—Abseron kanali Umumi uzunlugu 181,7 km

7 | Samur—Abseron kanali Sugoéturms gabiliyyati 25-55 md/san

8 | Samur—Abseron kanali Hidrotexniki qurgularin say1 ~ 450 odad

9 | Xanarx kanali Layiha sorfi 36 m3/san

10 | Taxtakorpii su anbari Faydali su hacmi 218,9 min. m3

Codvalda togqdim olunan gdstaricilarin
tohlili sistemin region miqyasinda miirokkab
Vo coxmogsadli infrastruktur oldugunu gosto-
rir. Magistral kanalin boyiik uzunlugu vo qur-
gularin ¢oxlugu sistemin texniki idaro edil-
masini ¢atinlosdirir, Taxtakorpl su anbarmin
tutumu iss movsiimi axin forginin (qisda
10%, yayda 49%) tonzimlonmasino imkan
verorok vegetasiya dovriindo dayaniqlt su
tominatini tomin edir.
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Aparilmis analitik tohlil sistemdas bir sira
muhandis-texniki ¢atismazliqlar1 agkar et-
migdir. Birincisi, ¢aym transsorhod statusu
sobobindon hdvzonin yuxari hissasinds apari-
lan sugoturmalor respublika orazisino daxil
olan illik su hacmini hiss olunacaq daracods
azaldir vo bu, suvarma planlagdirmasinda
geyri-mioyyonlik yaradir [10]. ikincisi, ma-
gistral vo paylayici kanallarda bas veran siz-
ma itkilori sistemin faydali is omsalin1 asag1
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salir; beton lizlikdo zamanla yaranan catlar
va kimyoavi agmma bu itkilorin yenidan art-
mastna sabob olur. Ugiinciisii, sahildon sugé-
tlron qurgunun ¢ay axinina nozaran yerlosmo
hondasasi gatirmo materiallarinin kanala da-
xil olmasinin qarsisini tam ala bilmir ki, bu
da durulducularin yiiklonmasina va kanalin
lillonmasina gatirir.

Sugoétiran qurgunun optimal yerloas-
M3 bucaginin tayini. Sahildon sugdtiran
gurgunun ¢ay axini istigamatina nazaran yer-
losmo bucagi qurguya daxil olan asili vo dib
gatirmolorinin migdarmi miioyyan edon bas-
lica hondosi amildir. Bucagin diizgiin segil-
momasi durulducu kameralarmin izafi yiik-
lanmoasina vo magistral kanalin siiratlo lillon-
masina Sabab olur. Mdévcud layihalards bu
bucaq asason tacriibi mulahizalorlo gobul edi-
lir; todgigatda iss onun analitik tayini Gg¢in
asagidak1 tokmillogdirilmis asililiq toklif
edilir [2, 5]:

aopt=arctg [(vo'ho)/(k'vo-Ro)], (3)
Burada aopt — sugétiren qurgunun ¢ay oxuna
nozaran optimal yerlosmo bucagi, doracs; v,
— sugoturmo doévrunds kanala daxil olan
suyun orta siroti, m/san; h, — sugotiirma
pancarasinin éniinds axmin darinliyi, m; viJ
— cayda dib tobagoesinin orta sirsti, m/san;
R[] —sugotirmo kasiyinds ¢ay yatagmin hid-
ravlik radiusu, m; k — gatirms materialinin
irilik torkibindan vo yatagin oyrilik doracs-
sindon asili tacriibi omsaldir (adaton 1,1-1,4
intervalinda qobul edilir).

Dusturda istifado olunan hondasi para-
metrlorin qarsiligh vaziyyati Sokil 3-do gos-
torilmisdir.

sol sahil

cay axini istigamati
(dib surati v.)

Voh

Qope = arctan =
opt KVcRe

Sakil 3. Sahildan sug6tiran qurgunun
¢ay axinina naZaran optimal yerlasmoa
bucaginin (aopt) sxemi
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Sakil 3-do gorundiyu kimi, optimal yer-
losmo bucagi sugdtiiron qurgunun oxu ilo ¢ay
aximina paralel istiqgamot arasindaki bucaqdir.
Toklif olunan asililigin Gistlinlityli ondadir ki,
o0, optimal bucag1 yalniz tocribi tovsiyalorla
deyil, axinin kinematik gostaricilori vo yata-
gin hidravlik parametrlori asasinda analitik
formada toyin etmoys imkan verir. Samur ¢a-
yinin sugotlrmo kasiyi Uguin aparilmis hesab-
lamalar aopt qiymotinin 28-34° intervalinda
alindigim1 gostoarir; bu, qurgunun movcud
yerlogmasinin nazori optimumdan mioayyan
godor konara ¢ixdigini vo yenidonqurma za-
mani diizalis tolob etdiyini tosdigloyir.

Sizma itkilorinin azaldilmasi istigama-
tindo iso kanalin aginmis beton iizliiyiiniin
dOvri monitoringi, ¢atlarin vaxtinda barpasi
Vo Xususilo yiiksok itki miisahide olunan sa-
halordo beton iizliiylin altma polimer-mem-
bran (HDPE tipli geomembran) gatmin yer-
losdirilmoasi magsadsuygun hesab edilir. Bu
konstruktiv todbir kanalin faydali is omsalini
yuksaltmokls yanasi, sizma naticasinds qrunt
sularmin qalxmasi va ikinci dofo soranlagsma
proseslorinin garsisini alir.

NOTICO

Aparilmis todgigat naticasinds asagidaki
asas naticalora golinmisdir:

1. Samur ¢ayinin axminm movsimi paylan-
masi1 (yay aylarinda 49%) onu suvarma
akingiliyi Gcun xdsusilo alverisli manba
edir, cunki maksimal sululug dovri bitki-
lorin osas vegetasiya morholoasi ilo Ust-lsto
diistir.

2. Suyun keyfiyyst gostoricilorini, axmin
movsimi tominatin1 vo suvarma talobatini
vahid 6l¢isiz gostericids birlasdiran integ-
ral suvarma yararliliq omsali (Ksv) iglon-
mis vo onun hesablanma diisturu ¢ixaril-
migdir; Samur cayi tiglin bu omsalin qiy-
moti 0,82-0,88 intervalinda alinmisdir.

3. Cayn tasir sahosindoki qurgularm analitik
tohlili sistemds {i¢ baslica ¢atigmazligi —
transsorhad sugoturmalorin yaratdigi gey-
ri-mioayyanlik, kanallardaki sizma itkilori
Vo sugOtlron qurgunun qeyri-optimal
hondasasini askar etmisdir.
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. Sahildon sugo6turon qurgunun optimal
yerlosma bucaginmn (aopt) analitik toyini
ticlin axmin kinematik vo yatagin hidrav-
lik parametrlorina asaslanan tokmillagdi-
rilmis asililiq toklif edilmis, Samur ¢ayi-
nin sugdtiirmo Kasiyi Ugin bu bucaq 28—
34° intervalinda miioyyoanlosdirilmisdir.

. Magistral kanalda sizma itkilorinin azal-
dilmasi tigiin beton iizlitylin altina poli-
mer-membran  qatinin  yerlosdirilmasi
konstruktiv tadbiri asaslandirilmigdir.

TOKLIFLOR

Cay suyunun hidrokimyavi gostaricilori-
nin vegetasiya dovri orzindo mitomadi
monitoringinin toskili vo inteqral yararli-
liq omsalinin suvarma planlagdirilmasinda
istifadasi magsadouygundur.

Sahildan sugotiiran qurgunun yenidanqu-
rulmasi zamani onun ¢ay oxuna Nozaran
yerlosmo bucaginin toklif olunan analitik
asililiq asasmda doagiqlosdirilmasi tovsiya
olunur.

Magistral vo paylayicit kanallarm beton
Uzliyunun voziyystinin avtomatlagdiril-
mis sistemlo dévri yoxlanilmasi va yiksok
itkili saholordo germetik membran ortik-
lorin tatbigi mogsadouygundur.

Cayin transsarhad statusu nazars alinaraq
qonsu toroflo razilagdirilmis sugdtiirmo
kvotalar1 vo ortag monitoring mexaniz-
mlarinin institusional ¢ar¢ivads méhkom-
londirilmasi vacib hesab edilir.
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XULASO

Mogalods Samur ¢aymin uzunmiddatli
hidroloji va hidrokimyavi gostaricilori osa-
sinda onun suvarma qabiliyyatinin komiyyat
baximindan qiymatlondirilmasi masalasina
baxilmigdir. Cayin ayliq vo mévsumi su bal-
ans1 tortib edilmis, suvarma movsiminda re-
al istifadoys yararli su hacmi muayyanlosdi-
rilmisdir. Su keyfiyyatinin mévsim tzra do-
yiskanliyini nazors alan integral suvarma ya-
rarliliq omsali (Ksv) islonmis vo onun hesab-
lanma diisturu ¢ixarilmigdir. Cayin tasir saho-
sindo istismarda olan osas hidrotexniki qur-
gular analitik tohlil edilorok sistemdo agskar
olunan baslica miithandis-texniki ¢atismazlig-
lar mioyyanlosdirilmisdir. Sahildon sugoti-
ron qurgunun ¢ay axini istigameatine nazaran
optimal yerlosmo bucagmnin (aopt) analitik
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toyini Ggln tokmillosdirilmis hesablama asi-
lilig1 toklif olunmug, magistral kanalda sizma
itkilorinin azaldilmasi {izro konstruktiv tod-
birlor asaslandirilmisdir.

Acar sozlar: Samur ¢ayi, suvarma qa-
biliyyati, su balansi, inteqral yararliliq omsa-
l1, sahildan sugotlran qurgu, optimal yerlas-
Mo bucagi, sizma itkilori, hidrotexniki qurgu.
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HNHTerpajbHasi OlleHKAa HPPUTAUMOHHOM
CIIOCOOHOCTH PEKH CaMyp U ONITUMM3ALUSA
B0/J103200pPHBIX COOPY KEeHHU I 30HbI
BJIMSTHUSI
PE3IOME

B CTaTbe paccMoTpeHa KO-
JIUYECTBEHHAS OIEHKA UPPHUTAIMOHHOH CITO-
coOHoctu peku Camyp Ha OCHOBE MHOIO-
JETHUX THUIPOJIOTUYECKHX M TUIPOXUMHU-
YyecKux nokaszareneid. CocTaBiIeH MECSYHBIN U
CE30HHBINM BOJHBIA OajaHC PEKH, OMpeaeicH
00bEM  BOJBI, peaTbHO MNPUTOJHBIN K
UCIOJIb30BAHUIO B  OPOCHUTEIBHBIA CE30H.
Pazpaboran wuHTerpanbHbi KO3 OUIIUEHT
uppuramontnoit npuroguoctu (Ksv), yuwm-
THIBAIOIIMN CE30HHYI0 M3MEHYUBOCTH Kaue-
CTBa BOJIbl, M BBIBEJEHa (OpMylla €ro pac-
yéra. BbINONHEH aHANUTUYECKHM aHaIu3
OCHOBHBIX THUIPOTEXHUYECKHX COOPYKEHUI
30HBI BJIMSIHUS PEKU U BBISBIICHBI KIIOUEBBIC
WH)XCHEPHO-TEXHUYECKHE HEIOCTaTKH CH-
ctemsbl. [IpennoxkeHa ycoBepIIeHCTBOBaHHAs
aHaTUTHYEeCKash 3aBUCHMOCTb JIJIsl  OIpe-
JIeNIeHUs] ONTUMAJIBHOTO YIJIa PAaCHOJIO0KECHHUS
OeperoBoro Bo103abopa (0opt) OTHOCUTEIIBHO
HampaBleHUS TEYEHUS PEKH, a TakKKke
000CHOBaHbI KOHCTPYKTHBHBIE MEPOIIPHUATHUS
M0 CHWKEHHUIO (DMIBTPALIMOHHBIX TIOTEPh B
MarucTpajibHOM KaHaje.

Knrouesvie cnosa: pexa Camyp, uppu-
2AYUOHHASL CNOCOOHOCMb, B0OHbIL OalanC,
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Integral assessment of the irrigation
capacity of the samur river and
optimization of water-intake
structures in the influence zone
ABSTRACT
The article considers a quantitative as-

sessment of the irrigation capacity of the Sa-
mur River based on long-term hydrological
and hydrochemical indicators. The monthly
and seasonal water balance of the river has
been compiled, and the volume of water ac-
tually usable during the irrigation season has
been determined. An integral irrigation suita-
bility coefficient (Ksv), accounting for the
seasonal variability of water quality, has been
developed and its calculation formula de-
rived. An analytical analysis of the main hy-
draulic structures within the river's influence
zone has been carried out, and the key engi-
neering-technical shortcomings of the system
have been identified. An improved analytical
relationship is proposed for determining the
optimal placement angle of the bank water in-
take (copt) relative to the river flow direction,
and constructive measures for reducing filtra-
tion losses in the main canal are substanti-
ated.

Key words: Samur River, irrigation ca-
pacity, water balance, integral suitability co-
efficient, bank water intake, optimal place-
ment angle, filtration losses, hydraulic struc-
ture.
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