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HIDROTEXNIKI QURGULARIN TIKINTiSININ BALIQ NOVLORIND
GOSTORDIYI TOSIRIN TODQIQI

Osas etibarila baliglarin zodalonmasi on-
larin sorbast kegmosine maneslorin yarandigi
yerlordo bas verir. Bu hidroelektrik stansiya-
larin qurasdirildigi v suyun ¢ixarilmast tigiin
miivafiq konstruskiyalarin oldugu yerlardo
bas verir. Zodalonmalarin novlari va tasirlori
yerli soraitdon do asili olmagla yiiksok dors-
cada farglona bilar.

Baliglar yiiksok 6liim daracasinda xiisu-
si baliq novlerinin dayaniqligi halledici rol
oynay1r. Bioloji ¢goxalmasina gors ilanbalig-
lar1 macburi olaraq kog edirlor vo belaliklo
hidroelektrik stansyiyalardaki turbinlor tors-
findon yiiksok daracados zadalonms tohliikasi
altindadirlar. Digor baliq ndvlsrinin aksino
olaraq ilanbaliglar1 yalniz bir dofo kiiriiloyir
Vo Omriinii basa vurur. ©lavs olarag, donizs
migrasiya edon yeniyetms anadrom va pota-
drom ndvlarin do turbinlordon zadalonmasi
narahatliq yaradir. Baliglar homginin onlarin
miihafizasi liclin qurulan qurgularda da zads-
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lona bilor. Bu adaton asas sartloro amoal olun-
madig1 halda, kigik desikli ekrana qarsi axin
zamani bas verir. Baligqoruyan qurgularda
bas veran bu ciir zodalonmalar onlarin zo-
dalonma xiisusiyyatlorina va turbindo zo-
dolonmasina tamamilo oxsardir. Olgmalorin
effektivliyi horokot siirati, axin stirati, turbu-
lentlik vo temperaturdan asilidir. alavs olaraq
baliglarin harokoti néviindan, yasindan, ol¢ii-
stindan Vs inkisaf moarholasindon asilidir.

Su anbarlar1 bdyiik su hacmina malikdir
Vo baliglar tig¢lin normal olan kigik axin siirati
onlar tigilin saciyyavi deyil. Kogari baliglar su
anbarlarinda onlarin yirticilar tarafindon tapi-
Ima riski yiiksak olan yerlorden kegmokdan
boyun qagira bilmirlor. Onlarin su anbarin-
dan ke¢oa bilmasi su aximindan asilidir. Sliiz-
don lazimi miqdarda suyun axmasi tomin
edilon zaman, masalon giiman olunur ki,
Sotho yaxin harokot edon qizilbaliglar vo
alabaliglar bandi su axin1 vasitasilo kega bilir.
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Cadval 1.
. I—bah Vani Vdavamh Vkritik
Novlor ' el | [oads] | [MUS] Monba
0.15 4.7 0.70 BEAMISH, 1978
0.20 5.0 1.00 BEAMISH, 1978
Quzilbaliq | 0.47 2.8 1.33 PAVLOV, 1989
0.75 5.7 1.93 DENIL, 1937
0.85 7.1 2.70 DENIL, 1937
Daniz 0.15 11 0.17 BEAMISH, 1978
ciragi 0.39 11 0.41 BEAMISH, 1978
0.03 12.0 0.36 PAVLOV, 1989
I'_V'Odher' 0.04 138 0.55 PAVLOV, 1989
1eSEheN 15,05 7.6 039 | STAHLBERGPECKMANN, 1986
0.03 12.0 0.36 PAVLOV, 1989
0.04 11.0 0.44 PAVLOV, 1989
Sazan 0.15 5.1 0.35 GEITNER DREWES, 1990
0.22 3.8 0.37 JENS et al., 1997
0.30 5.1 0.69 GEITNER DREWES, 1990
Morina | 0.12 3.0 0.36 BEAMISH, 19..
baligt 0.62 0.7 0.41 BEAMISH, 1978
0.02 8.3 0.19 PAVLOV, 1989
0.03 8.3 0.25 PAVLOV, 1989
0.04 7.8 0.31 PAVLOV, 1989
Kadife | 0.05 7.2 0.36 PAVLOV, 1989
0.06 6.7 0.40 PAVLOV, 1989
0.26 5.4 0.62 BEAMISH, 1978
0.02 9.6 0.22 PAVLOV, 1989
Copra 0.03 9.7 0.29 PAVLOV, 1989
balig1 0.04 9.3 0.37 PAVLOV, 1989
0.10 5.9 061 | STAHLBERG PECKMANN, 1986
0.00 75.8 0.25 PAVLOV, 1989
0.04 7.3 0.29 PAVLOV, 1989
g;’lfl’g‘ 0.05 6.8 0.34 PAVLOV, 1989
0.06 6.2 0.37 PAVLOV, 1989
0.07 5.9 0.41 PAVLOV, 1989
Tikanh | 0.05 7.4 036 | STAHLBERG PECKMANN, 1986
. 0.02 17.0 0.34 PAVLOV, 1989
bI;%l 0.03 173 | 052 PAVLOV, 1989
0.03 16.3 0.52 PAVLOV, 1989
0.04 55 0.22 PAVLOV, 1989
Rus nara 0.05 5.0 0.25 PAVLOV, 1989
baligr 0.06 45 0.27 PAVLOV, 1989
0.07 41 0.29 PAVLOV, 1989
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Baligin suya ¢irpilma siirati 6liim halla-
rinin sabablarinin tayin edilmasinds halledici
rol oynayir. Todqigatlar gostorir ki, baliglarin
olgiisiindon asili olaraq galsomalarinin, goz-
larinin va daxili organlarinin zoadslonmasi Ki-
mi ciddi yaralanmalar su sathins ¢irpilma siir-
oti 15-16 m/san-doan artiq olduqda bas verir.
Baliglar ii¢iin ¢ox vacib olan 15-16 m/san
stirat togribon 13 m hiindiirliikdon diisdiikdon
sonra alds olunacaq. Oliim va zadalonmo hal-
lar1 daha boyiik diismoalords siiratls galxir, be-
lo ki 100 % o6liim doracasi yuxari saviyyas 50-
60 m oldugda miisahido olunur. Cirpilma siir-
oti tok yuxart byefin hiindiirlilyiindon deyil,
homginin baliglarin 6l¢tisiindon do asilidir.
Masalon uzunlugu 60 sm olan baliglarda kri-
tik ¢irpilma siiratine 13 m diisdiikdon sonra,
15-18 sm uzunlugunda olan baliglar 30-40 m
sarbost diisditkdon sonra ¢atir. 10-13 sm-don
Kigik uzunlugunda sarbast diisan baliqlardan
stirati kritik siirotdon az olanlar na godar hiin-
diirliikdon diigso do zoror gormiirlor. Axin
slirati kritik stirotdon 15-16 m/san asagi olma-
st tomin olunduqda daha boyiik baliglar zoda
almur.

Baliq sorbast sokildo diisorss, 0, kritik
stiroto yaxinlasir, hansi ki, onun uzunlugu ilo
olagdodardir. Bu Oliimciil siirat 10-13 sm
uzunlugunda baliqlar ti¢iin togribon 12 m/san
(25-30 m diisdiikdan sonra), 15-18 sm uzunlu-
gunda baliglar ticiin togribon 15-16 m/san-dir
(30-40 m diisdiikdon sonra), 60 sm uzun-
lugunda baliglar iiciin daha ¢oxdur (200 m
diisdiikdan sonra). Toadqiqatlar gostoarir ki, ba-
ligin 6lglisii na olur olsun, su sothinds axin
stirati 15-16 m/san artanda ciddi zodalonmalor
bas verir.

10-13 sm-dan kigik uzunlugunda sarbast
diison baliglardan siirati kritik siiratdon az
oldugundan no godor hiindiirliikdon diigso do
zoror gormiirlor. Axin siirati kritik siirotdon
15-16 m/san asag1 olmasi tamin olunduqgda
daha bdoyiik baliglar zads almir. Sonuncu 18
metr uzunlugunda 12- metrdon 30 sm-o gador
uzunlugda dayisen diismalars uygun galir.

Oliim dorocosi baliq névlori arasinda
forglonir. Oliim doracasi bir neca sobabls ola-
godardir, bunlara daxildir: qirilma effekti, su-
tullayanin sathinin dagilmasi, boandin 6ziiliin-
do sakit hovzada turbulentlik, gofil tozyiq va
stirat forqinin yaranmasi naticasinds baligin
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suya ¢irpilmasi, ortiikk vo ¢aparlorlo togqusma
naticasinds fiziki sok va ya zodslonma verir.
Fizostaomlarda (qizilbalig, kiprinidlor) iizma
govugunda tozyiq hava kanali vo agzi vasito-
silo nishaton tez tonzimlonir. Digar torafdon
fizoklistlorda (durnabaligr vo yevrek baligi)
tizmo qovugunun divarlarinda olan gan da-
marlarindaki qazlar vasitasilo daha yavas ton-
zimlonir. Uzmo qovugunun yirtilmas: riski
gofil tozyiq diismoasinds daha goxdur, va bu
novlar tazyiq doyismoalorine daha ¢ox hassas-
dir.

Sutullayandan ke¢id hom birbasa ham do
daha ¢ox dolay1 yolla yoniinii itirmis vo gas-
muis baliglarin xastaliys vo 6liima qars1 hassas-
liginin artmasi naticasinds baliglarin zadalon-
masina Va 6liimiina sobob olur. Xaricds miix-
tolif yerlords aparilan todqiqatlar gostorir ki,
bir yerdo birbasa 6liim doracasi digor yerdon
cox forglanir. 0-4% arasinda nisbaton asagi
6liim doaracasi Kolumbiya ¢ayi tizorinds Bon-
nevile, McNary va John Day bandlarinds gey-
do alimib, hansi ki hamisinda toxminan 30 m
hiindiirliiytinds sutullayan var. Fargli olaraq,
Elva ¢ayinda Glines bandinds (60 m hiindiir-
luyiinda sutullayan) vo Asagi Elva bandindo
daha yiiksok, (30 m hiindiirliikdo sutullayan-
lar) miivafiq olaraq 8% vo 37%-dir. Sonayedo
istifads ticiin bir ¢ox ¢aylardan su gobul olu-
nur. Sugebuledici olan hissads, hamginin qi-
dalandirici kanallarda lazimi siirot yaranir,
hanst ki, baliglar torafindon hiss olunur vo
calbedici axin adlanir. Miqrasiya edon baliglar
asas axini izloyir, onlar sugebulediciys diismo
riski ilo tizlogir. Baliglarin ¢oxu giiclii sixilma
tozyiq qiivvasi naticasinds yaranan yiiksok
stirat naticasinds, hamginin ekranin igarisin-
don kegarkan Oliir.

Turbinlordon kegon zaman yaranan 6lim
hallar1 baliglarin néviindon vo uzulugundan,
turbinin noviindan va dl¢iisiindan, asas Vo xii-
susi is soraitindon asilidir. Masalon, 6liim do-
rocasi Fransis turbinlarinds 5-90 % arasinda
dayisir. Kaplan turbinlorinds 5-20 % arasinda
doyisir. Xiisusilo, ilanbaliqlari ti¢iin risk daha
yiiksokdir, bu onlarin badaninin uzunlugu va
fizikolistlorin tozyiq dalgalarina qarsi gox
hossas olmasi ilo alagoadardir. Barabar sortlor
altinda Fransis turbinlorinds 6liim doracasi
daha ¢oxdur. Birbasa zadalonmalar turbinin
horokat edon va sabit hissalari ilo slagadardir.
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Bu baliq va parlar arasindaki toqqusma nati-
cosindo yaranir. Baliq turbindon kegarkan
giiclii vo kaskin tozyiq dalgalarina moaruz
qalir. Siiratli tozyiq qalxmasi atmosfer tozyiqi
altinda stiratli diismo ilo miisayiot olunur. Bu
doyisiklik qisa zamanda yiiksok amplitudda
bas verir, baligin daxili orqani olan hava qo-
vugunun dagilmasina sabob olur.

Baliglarin iki forgli ozalo sistemi var,
onlart yalniz ronglarino gora forglondirmok
miimkiin deyil, ham do fargli fiziologiya va
funksiyaya goro forglonirlor. Qurmiz1 ozalo
sistemi yorucu olmayan fasilasiz tizmays Xid-
mat edir. ©zalo qurulusunun ag osas hissasini
ohato edon inco bir soth gatindan ibaratdir.
Qirmiz1 azalalarin fizioloji funksiyasi aerob
miihitdo optimal enerjidon istifadoys imkan
veran glikoliz vo ya yagin pargalanmasidir
(lipolitik). Lazim olan oksigeni tamin etmak
ticlin ganla yaxs1 tamin olunur.

Uzmo siirati asagidaki kimi forglondiri-
lir: Ani tizma siirati (Vani) baligin oldo eds bi-
locoyi maksimum siirotdir. Yetkin Salmonid-
lor (Salmonidae), sazankimilor (Cyprinidae)
Vo Levrek baligi tiglin toxminon 10-12 Lpang/s
toskil edir. Ag azalo bu mogsadls istifads olu-
nur, lakin tez yorulur, bu performans yalniz
bir ne¢a saniya saxlanila bilor. Ag azalo tama-
milo tiikonmisso, baligin maksimum ani siir-
oti barpa etmoasi iigiin 24 saata qador vaxt te-
lab olunur. Davamli siirat (Vdavamn): Baligin
performans gabiliyysti uzun miiddot davam
etdikca zaifloyir, bunun ilk névbods ilk 10 sa-
niyays aid oldugunu geyd olunur. Uzmo siir-
oti bundan 20 saniys sonra yalniz bir qodor
azalir va 200 dagigoys goadar baliq tarafindan
demok olar ki, davamli olaraq saxlanilmali-
dir. Har ikisi ag vo qirmizi azalolar aktivlosir.
Hom do davamli siirot uzun miiddot davam
etso baliga yorucu tesir edir, daha yiiksok sir-
otdo yorgunluq artir. Yetkin sazankimilor
(Cyprinidae), yevrek baliglar1 (Percidae) vo
Salmonidlor (Salmonidae), davamli iizmo
slirati iglin 5 Luang/s tosdigladi. Sonradan da-
vamli lizmo siirati ani siiratin toxminan 40-
50% toskil edir. Bu axin siirati baliq miihafizo
vasitolorinin vo asagi axin baliq yollarinin 61-
ciilorini nazors alarag, an boyiik marag, noa-
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zords tutulan névlarin va geyd olunan morho-
lalords hidravlik qurgularda asagi axinla toh-
iikasiz miqgrasiyasini tomin edir. Bu axin siir-
oti kritik stirat (Vkritik) adlanir. Miivafiq ola-
raqg, kritik axin siiroti baligin davamh {izmo
stiratindan oldo edilir:

Vritik=Vdavamn X Lbalzq

Optimal siirat (Voptima) baliglarin normal
tizmo siiratidir, burada yalniz qirmizi ozals siir-
oti daha uzun miiddat oarzinds (>200 doq) sax-
lamagq tigiin aktivlosdirilir. Optimal siirat ti¢iin
gostarici qizilbaliq smolts vo potamodrom nov-
lori tigiin taxminan 2 Lpag/s toskil edir. Daya-
niqliq (Taayamgig) baligin miioyyan siirati saxla-
ya bildiyi miiddato aiddir. Bu tizgiigiiliik siirati
no godar asagl olarsa, o qoadar boyiikdiir. Bu-
nunla bels, nazars alinmalidir ki, davaml tizma
stirati sabitdir, lakin asagidaki gostarilon amil-
lor tosir gostorir. Miixtalif baliq novlorina xas
forglor mévcuddur. Sazankimilar levrek balig-
lart vo qizilbaliglarin miiqayiss edilo bilon da-
vamli iizmo siiroti maksimum texminan 5
LoaiglS, ilanbaligia banzor novlers samil edil-
mir. Glimiisii ilanbaligt tigtin 1,9 LpaufS, bu da
togribon davamli siirato barabordir. 0,8-0,9
Leaigl/S. Doniz ¢iraqinin davamli tizma siirati
0,9-1,7 Lpang/s-dir. Oksor ndvlarin yetkin balig-
larinin davamli tizmo siirati toxminan 5 Lpaz/S.
10 sm-don asagi uzunlugda Lpag/S-9 catir. Ba-
ligin voziyyeti do mithiim rol oynayir. Masalon,
gida ¢atismazligi zamam tizmo performansi
pislosir. Oksigen ¢atismazligi, yiiksok ph-do-
yarlori va s. kimi slverissiz kimyovi-fiziki otraf
miihit goraiti do monfi tosir gostorir. Masalon,
quzilbaligin, 5 mg/l azaldilmis oksigen migda-
rinda tizma gabiliyyatini zaiflayir, lakin sazan-
lar tign bu qiymot 2 mg/I-don asagidir. Baliglar
poikilotermlordir, onlarm effektivliyi suyun
temperaturundan vo onlarin xiisusi temperatur
soraitina uygunlagsmasindan asilidir. ©zalalorin
foaliyyati donma ndqtasing yaxin temperaturda
cox azalir va baliq keyiyir. Temperatur artdiqca
somoaralilik artir, lakin soyuq su névlarinds ya-
sayan qizilbaliq vo gohvayi alabaliq iiglin su-
yun yay temperaturu olverissizdir. Miixtolif
miqgrasiya edon baliq ndvlorinin miqrasiya sii-
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rotlori vo mosafalari ilo bagl ifadalor fordi mii-
allifo gora ¢ox fargli ola bilor. Bununla bels,
aydm olur ki, baliq birbasa su hévzasinin axin
stiratindon asilidir. Miqrasiya mdvsiimiinda
hidravlik qurgular {i¢lin yaxinlagsma siirati to-
yin edilorkon nozords tutulan ndvler suyun
temperaturu nazors alinmalidir.
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XULASO

Hidrotexniki qurgularin tikintisinin
baliq novlarina gostardiyi tasirin tadqiqi

Cay tizorinds miixtolif hidrotexniki qurgula-
rin tikilmosi onlarin zadslonmasine sobob
olur, onlarin asag1 axindan yuxart axina miq-
rasiyasina manes yaradir. Bu problemlarin
garsisin1 almagq ticlin miixtolif konstruksiyali
baligburaxan qurgular layihalondirilir. Bu qur-
gularin layiholondirilmasi zamani asas sortlor-
dan biri do baliglarin stiratinin va 6lgiilarinin
nozoro alinmasidir. Baliglarin zodalonmoasi bir

¢ox sobablordon bas vers bilar. Baligburaxan
qurgularin layihalondirilmasi zamani bu amil-
lorin nozars alinmamasi xeyli sayda baliglarin
Mohv olmasina vo ya Xasarat almasia sabab
ola bilor. Buna gora do bu qurgularin effektiv
sokildo islomasini vo bahiglarin miihafizasini
daha yaxs1 toamin etmok tigiin ilk 6nco miitlaq
sokilda har bir amil ayri-ayriliqda todgiq edil-
moalidir.

Acar sozlar: ¢ay hidrotexniki qurgulari,
su anbarlari, hidroelektrik stansiya, hidro -
turbin, sutullayan, suqabuledici, balig név-
lori, ilanbaligi, qizilbalig, sazankimilor.

ABSTRACT

Study of the impact of the construction
of hydrotechnical facilities on
fish species

The construction of various hydrotechnical
devices on the river causes their damage and
creates an obstacle to their migration from
downstream to upstream. In order to avoid
these problems, fish release devices of vari-
ous constructions are designed. One of the
main conditions when designing these devi-
ces is to take into account the speed and size
of the fish. Fish injuries can occur for many
reasons. Failure to take these factors into ac-
count when designing fish release devices
can lead to the destruction or injury of large
numbers of fish. Therefore, in order to ensure
the effective operation of these devices and
better protection of fish, it is imperative that
each factor be studied separately.

Key words: river hydrotechnical devices,
reservoirs, hydroelectric station, hydroturbi-
ne, spilways, intake, cleaning, eel, salmon,
cyprinids.

PE3IOME
HN3yyeHue BIISIHUSI CTPOUTEMCTA
THAPOTEXHUYECKHX COOPYKEHH I

Ha BH/bI PbI0

CTpouTeCTbCTBO PA3INYHBIX THAPOTEX-
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HUYECKHX COOPYKECHUI Ha peKe HaHOCUT

YIIEPB pbIOE co37aeT Oapbep IS UX THTPALI
W3HIDKHETO TeYeHWbh B BepxHue. s Toro,
YTOOBI U3 OCHOBHUXYYCIIOBUH TPHU MPOCKTH-
POBaHHME ITUX COOPYKEHHH SIBISICTCS ydYer
CKOPOCTH U pa3mepoB perObl. [ToBpekaenue
PBIBBI MOKET TIPOMII3CONTH TOMHOTUM TIPH-
yuHaMm. Heyder, 3Tux (hakTopoB HpU HpPOEK-
TUPOBAHHU MOTYT IPUBECTH TMOCII U TpaBMaM
O6ommoro KommuecTse priObl. lozromy s
obectyeHus epheKTUBHON PabOTH ITHX 00b-
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eKTOB U JIy4IlleH 3alIuThl peI0 KpaiHe HEoO-
XO/IMMO M3y4aTh KAl (PaKTOp OTAEMHO.

Knrouesuvie cnosa: peurvie cuopomexmu-
yecKue coopyHceHuss, 6000XPAHUNUUbL, 2UO-
POIEKMPOCMAanyus, 2uopomypouH, 600o-
cOpoc 80008bINYCK, BUOLL pblOA, 3010MOS
pbiba, kapnoguvle
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